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RESUMEN 
El presente proyecto Análisis y propuestas de mejora del proceso de planificación y 
producción para la optimización del nivel de inventario de una fábrica de galletas tiene como 
objetivo, como indica su título, analizar la situación actual de la planificación y del proceso 
productivo, conocer los niveles de inventario necesarios y proponer mejoras para optimizar 
dichos niveles de inventario y disminuir los costes.  Este proyecto nace de la necesidad de 
establecer unos parámetros mediante modelos teóricos que permitan analizar cual ha de ser 
el enfoque estratégico que se ha de adoptar para mejorar los niveles de stock. 
Se parte de una descripción general de la actividad de la empresa con un análisis de 
los productos y del sistema de planificación y producción.  
Para medir el nivel de servicio de fábrica se utilizan datos en SAP® que se 
descargan a una herramienta en Excel.  Con el nivel de servicio y otros parámetros de la 
planificación y la producción, se determina el stock de seguridad necesario y el nivel de stock 
medio para cada producto. 
Con estos resultados, se realiza un análisis del efecto de las mejoras sobre el 
inventario y se estudian diferentes vías de acción para optimizar el nivel de inventario. 
También se elabora un programa siguiendo los modelos EOQ (Cantidad Económica 
de Pedido) y adaptándolos a las restricciones de planificación y producción de la empresa. 
Finalmente, se realiza un seguimiento de la distribución de los productos por España, 
controlando los destinos y características de los envíos. 
Para elaborar este proyecto, el autor ha trabajado ocho meses con un convenio de 
prácticas en el departamento de Supply en la compañía LU BISCUITS®, del grupo 
DANONE®.  Además del interés académico como proyecto fin de carrera, los resultados 
obtenidos se han empezado a aplicar en la empresa, con resultados satisfactorios hasta el 
momento.   
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1. GLOSARIO 
1.1. Vocabulario técnico utilizado 
En este glosario se definen algunos términos que se usan en el lenguaje de la 
compañía pero que pueden tener significados diferentes en otros contextos.  También se 
definen algunos términos técnicos.  
APO (Advanced Planner and Optimizer): En español, Planificador y Optimizador 
Avanzado.  Módulo incluido en el SAP Supply Chain Management.   
BOM (Bill of Materials): En español, lista de materiales. 
Cantidad económica de pedido: La cantidad de pedido que minimiza el coste de 
posesión más el coste industrial de pedir (cambios de formatos y demás costes asociados).  
También se conoce como EOQ por sus siglas en inglés. 
Coste de capital (o coste de oportunidad): El coste en que incurre una empresa 
para obtener capital para la inversión.  Se puede definir como una tasa porcentual anual, y 
es una parte del coste de posesión asociado con el mantenimiento de los niveles de 
inventario. 
Coste de pedir: Coste fijo asociado con la colocación de un pedido. 
Coste de posesión: Coste asociado por mantener la inversión del inventario, 
incluyendo el coste de la inversión de capital en inventarios, seguros, impuestos, gastos 
generales de almacén, etc.  Este coste se puede definir como un porcentaje de la inversión 
en inventarios, o como un coste unitario.  Es la suma de todos los gastos que genera tener 
las existencias. 
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Desviación estándar: Estadístico que mide la lejanía de los valores respecto del 
promedio.  Se usa para describir la curva de la distribución de números.  Es una de las 
características que define una distribución normal.  Existen dos tipos de desviación estándar: 
 1) Expresión de la desviación estándar muestral: 
     (Ec. 1.1) 
 2) Expresión de la desviación estándar poblacional: 
     (Ec. 1.2) 
Distribución Normal: Distribución de probabilidad.  Su función de densidad tiene 
forma de campana simétrica y viene definida por:  
     (Ec. 1.3) 
donde µ es la media y σ es la desviación estándar.  
DWH (Data Warehousing): En español,  almacenamiento de información. 
EOQ (Economical Order Quantity): En español, Cantidad Económica de Pedido. 
ERP (Enterprise Resource Planning): En español, Planificación de Recursos 
Empresariales.  
Forecast: Término inglés referente a la previsión.  Si no se menciona lo contrario, en 
el presente proyecto el forecast hará referencia a la previsión de la demanda. 
Forecast period: Término inglés referente al periodo sobre el que se basa la 
previsión de la demanda. 
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FSC (Fixed Scheduling Cycle): Método de fabricación en el que se ordena la 
fabricación con una frecuencia fija.  La cantidad a ordenar se ha de prever en función de la 
demanda prevista durante el tiempo desde que se decide la cantidad a fabricar hasta que se 
produce, más un periodo adicional. 
Iterco: Conjunto de actividades y productos que se intercambian entre empresas del 
grupo.  En el presente proyecto el término hace referencia a los productos que se venden o 
compran entre empresas del grupo LU. 
KPI (Key Performance Indicator): En español, indicador de cumplimiento.  Se utiliza 
para medir la calidad de procesos o acciones. 
Lead time: Término inglés referente al tiempo desde que se fija la producción que se 
desea fabricar hasta que el producto está disponible. 
Lista de materiales: Lista estructurada de partes que muestra la relación jerárquica 
entre un elemento final y sus diversos componentes.  La lista de materiales muestra cómo el 
producto terminado está elaborado a partir de cada uno de sus componentes. También se 
conoce como BOM, por sus siglas en inglés. 
Marca denominativa: Marca constituida por un signo acústico o fonético formado 
por varias letras que integran un conjunto o un todo pronunciable, que puede o no poseer 
significado conceptual. 
Marca mixta: Marca compuesta por un elemento denominativo y un elemento gráfico 
existiendo siempre un elemento predominante. 
Marca tridimensional: Forma particular o especial de un determinado producto que 
lo hace distintivo frente a los demás. 
Metropole: Conjunto de productos que se comercializan en España. 
Modelo de inventario determinista: Modelo en el que la demanda se considera 
conocida y no sujeta a incertidumbre. 
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MRP I (Material Requirements Planning): En español, planificación de los 
requerimientos de material.  Es un sistema de planificación de la producción y de gestión de 
stocks que, basado en un soporte informático, responde a las preguntas qué, cuánto y 
cuándo se debe fabricar y/o aprovisionar según una previsión de ventas. 
MRP II (Manufacturing Resource Planning): Sistema de planificación más avanzado 
que el MRP I ya que tiene en cuenta la capacidad.  
MTS (Make to Stock): Método de planificación, según el cual se planifica contra 
inventario.  Se basa en pronóstico de ventas. 
MTO (Make to Order): Método de planificación según el cual se planifica contra 
pedidos.  Es la producción bajo pedido específico. 
Order cycle (o replenishment cycle): Tiempo entre las órdenes de producción de un 
mismo producto.  
Picking: Término inglés referente a la selección de cajas cuando se consolidan 
palets. 
Pistolear (pistolear un palet): Acción de colocar el código de barras de un palet y 
mediante lectura por infrarrojos constatar su producción al sistema informático. 
Polo: Conjunto de empresas de galletas del grupo DANONE. 
PPDS (Production Planning and Detailed Scheduling): Herramienta de APO para 
trabajar a corto plazo (una semana antes de la producción).  Es donde se realiza el 
scheduling. 
ROP (Reorder Point):  
1) En español, punto de pedido (o reorden).  Posición del inventario en la cual 
debería colocarse un nuevo pedido. Nivel de inventario con el que se inicia una orden de 
producción.  Reorder Point = Lead Time Demand (en stock) + Safety Stock. 
2) Método de fabricación en el que se ordena la fabricación de un producto cuando 
se prevé que el nivel de inventario llegará a cierto nivel. 
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SAP (System, Applications and Products): En español, sistemas, aplicaciones y 
productos. Compañía de sistemas informáticos con sede en Alemania.  En el presente 
proyecto hará referencia al sistema informático de gestión empresarial. 
Scheduling: Término inglés para planificación.  En la empresa estudiada, hace 
referencia a la organización de la producción a corto plazo (dentro de la semana). 
Service level (Nivel de Servicio): 
 Al cliente: Nivel de servicio (deseado) al cliente: precisión (o calidad) del 
suministro de producto acabado al cliente.  Para la empresa estudiada, los clientes son los 
supermercados y mayoristas, no son los consumidores finales. 
 De fábrica: Nivel de servicio que satisface la fábrica; nivel de Servicio de 
fábrica (o service level de fábrica). Es el cumplimiento (precisión o calidad) de la producción 
respecto a la planificación.  Se mide en porcentaje respecto del tonelaje.  Mide la diferencia 
en toneladas de lo que se ha producido con lo que se han producido mal (de más o de 
menos respecto a lo planificado) respecto a las toneladas planificadas. 
Service factor: En español, factor de servicio.  Factor que se usa como multiplicador 
para calcular la cantidad de inventario para satisfacer el nivel de servicio (deseado) al cliente.  
SNP (Supply Network Planning): Herramienta de APO donde se resume el estado de 
necesidades. 
SKU (Stock Keeping Unit): Siglas referentes a una unidad específica de producto en 
el inventario o en un catálogo.  Todos los productos con mismo SKU son iguales.   
Stock: Término Inglés referente al inventario. 
Supply: Término inglés referente al suministro. 
Timing: Del inglés medida del tiempo.  En el presente proyecto se utiliza este 
término para hacer referencia al lugar en el tiempo donde se sitúan las acciones. 
Transacción: Término referente a las diferentes aplicaciones de las que consta el 
SAP o APO. 
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1.2. Simbología utilizada 
1.2.1. Indicadores utilizados 
Indicador B: Indicador de calidad del nivel de servicio a medio plazo. 
Indicador C: Indicador de calidad del nivel de servicio a corto plazo. 
Indicador D: Indicador de calidad del nivel de servicio de la producción.  Es el 
rendimiento de fábrica. 
Indicador Global: Indicador de calidad del nivel de servicio de fábrica desde que se 
fija la planificación.  Es el Supply Service Level. 
1.2.2. Simbología utilizada para calcular el stock de seguridad 
σ: Desviación estándar de la demanda (se mide en unidades de peso). 
σt: Representa la desviación estándar del tiempo de aprovisionamiento (se mide en 
unidades de tiempo). 
TR: Tiempo medio del aprovisionamiento (en unidad temporal).  Comprende el 
periodo desde que se fija la planificación hasta que se acaba la producción. 
D: Valor medio de la demanda (en unidad de peso por unidad temporal). 
1.2.3. Simbología utilizada para otros parámetros del stock y para 
el programa de optimización de la planificación 
Q: Cantidad pedida (en unidades de peso). 
T: Periodo de tiempo entre producciones. 
K: Cambios de formato por ciclo. 
D: Demanda (en unidades de peso por tiempo) 
Cp: Coste de preparación y ajuste de un pedido (en Euros). 
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Ch: Coste de mantener el inventario (en Euros). 
Ca: Coste de almacenamiento por unidad de tiempo y de producto (en Euros). 
Ci: Coste de capital del inventario (en Euros). 
Cc: Coste de compra (en Euros). 
L: Lead time (tiempo de anticipación).  Es igual a TR. 
N: Número de pedidos o lotes fabricados por unidad de tiempo. 
CIT: Coste incremental total (en Euros). 
p: Tasa de producción (en unidades de peso por unidades de tiempo). 
d: Tasa de demanda (en unidades de peso por unidades de tiempo). 
1.2.4. Otras 
Qd: Número de veces que se puede contabilizar un concepto en un mismo albarán. 
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2. PREFACIO 
2.1. Origen del proyecto 
Este proyecto es fruto del trabajo desarrollado por el autor en la compañía LU 
BISCUITS SA® (del grupo DANONE®) durante su estancia de ocho meses en prácticas en 
el departamento de Supply.  Para preservar la confidencialidad de los datos utilizados, se 
han cambiado las referencias de los productos y modificado cierta información.  Sin 
embargo, se ha conservado la coherencia, permitiendo así un análisis realista y lógico a lo 
largo del presente proyecto.   Además del interés académico como proyecto final de carrera, 
los resultados obtenidos se han empezado a aplicar con resultados satisfactorios hasta el 
momento.   
2.2. Motivación 
En la mayoría de empresas, los niveles de inventario son un punto muy importante 
que hay que controlar de manera eficaz.  Los inventarios no sólo están relacionados con  el 
sistema productivo (materias primas o tamaño de los inventarios) sino también con otros  
como el financiero (liquidez y costes de oportunidad) o el de ventas (asegurando un nivel de 
servicio adecuado).  Un control adecuado sobre el nivel de inventario permite conocer mejor 
las posibilidades de la empresa, y su posterior análisis permite estudiar las variables sobre 
las que actuar para optimizar el inventario, reduciendo así los costes.  Actualmente, el 
departamento de Supply tiene como uno de sus principales objetivos conocer el origen 
(causas) del inventario para poder encontrar las vías de mejoras.  Sin embargo, hasta hace 
poco, se trabajaba según las costumbres históricas, y los intentos de mejora no implicaban 
mejoras globales en el conjunto.  Por eso, una parte necesaria y muy importante es el 
análisis de la situación actual sobre la que el autor ha tenido que focalizar gran parte de sus 
esfuerzos.  Este proyecto nace pues de la necesidad de establecer unos parámetros 
mediante modelos teóricos que permitan analizar cual ha de ser el enfoque estratégico que 
se ha de adoptar para mejorar los niveles de stock. 
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3. INTRODUCCIÓN 
3.1. Objectivos del proyecto 
El objetivo de este proyecto es el de analizar el proceso de planificación y producción 
y proponer mejoras para la optimización del nivel de inventario de una fábrica de galletas.  Es 
decir, satisfacer la política de la compañía de reducción de costes (incluyendo el coste de 
tener el inventario inmovilizado) al mismo tiempo que se mejora el nivel de servicio al cliente. 
Esta estrategia afecta en gran medida al departamento de Supply ya que es en toda la 
cadena de suministro y producción donde se pueden recortar muchos costes.  Encontrar el 
nivel óptimo de inventario no es encontrar el inventario mínimo sino aquel que minimiza los 
costes globales de fabricación e inventario.  También se analizarán las características de 
distribución de los pedidos, controlando sus destinos y costes. 
3.2. Metodología empleada 
La primera etapa es conocer la situación actual realizando un diagnóstico para poder 
actuar en el lugar adecuado, en la cuantía óptima y de la manera más eficaz.  Por eso, 
después de una presentación de la compañía, se analiza la precisión (o calidad) del proceso 
de planificación y producción mediante indicadores.  Con la ayuda de este análisis se calcula 
el nivel de inventario necesario para cubrir las exigencias del cliente con los niveles de 
servicio de producción y planificación actuales.  Luego se realiza un análisis del efecto de las 
mejoras para estudiar las vías de desarrollo más adecuadas para disminuir el inventario.  
Con ayuda del Excel, se desarrolla un programa de apoyo en la optimización de la 
planificación, y otro para estudiar la distribución de los pedidos. 
A lo largo del proyecto se introducirán los aspectos teóricos necesarios para un 
razonamiento adecuado así como los resultados esenciales.  La demás información se 
encontrará en los anexos.  Para la realización del proyecto se ha trabajado con SAP para la 
extracción de datos.  Estos datos se han tratado en Excel para que los empleados de la 
empresa puedan usar las herramientas creadas sin necesidad de formación específica. 
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4. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
4.1. Presentación del Grupo DANONE® 
Figura 4.1. Organigrama del Grupo DANONE® en España. 
Origen : Manual de Acogida de LU BISCUITS SA®  
El Grupo DANONE® es una corporación que tiene su sede en París y que cuenta en 
España con diferentes empresas del sector de la alimentación (figura 4.1).  Actualmente, el 
Grupo DANONE® está compuesto por sociedades que fabrican y comercializan tres tipos de 
productos:  
● Productos lácteos frescos 
● Bebidas  
● Galletas 
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Estos tres grandes bloques conforman un grupo líder en el mercado mundial en 
productos lácteos frescos y bebidas (aguas embotelladas) y segundo en la categoría de 
galletas. 
La historia del Grupo empezó en 1966 con la fusión entre dos empresas francesas 
de vidrio, Boussois y Sauchon-Neuveset, formando el Grupo BSN cuyo presidente era 
Antonie Riboud, fallecido en 2002. 
En 1973 BSN se convierte en el primer grupo de alimentación francés tras la fusión 
con Gervais-DANONE.  Posteriormente, en la década de los 80, el grupo decide desarrollar 
su negocio en Europa con la adquisición de compañías como General Biscuit.  Finalmente, 
en 1994 el Grupo BSN decide cambiar su denominación y adoptar la actual: Grupo 
DANONE®.  Actualmente trabajan más de 100 000 personas en el grupo. 
4.2. Presentación de LU BISCUITS SA®  en España 
4.2.1. Historia de la compañía 
LU Biscuits®, es la segunda empresa líder de galletas del mercado español.  
Actualmente el polo de galletas esta formado por varias sociedades situadas en diferentes 
países de la Unión Europea y de la cuenca del Mediterráneo.  Estas empresas pertenecen 
totalmente o en parte a DANONE®.  En el anexo A (apartados A.1 y A.2) se detalla la 
historia de LU Biscuits® en España con más detalle. 
Actualmente la empresa cuenta con unos 420 empleados distribuidos en dos fábricas 
(de galletas en Granollers, y de pan en La Roca), unas oficinas centrales en Barcelona y una 
red comercial. 
Su CNAE (Número de Actividad Empresarial) es el 1581 correspondiente a la 
fabricación de pan y productos de panadería y pastelería frescos.  Es una empresa tanto 
importadora como exportadora como se explicará en sucesivos capítulos. 
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4.2.2. Cuotas de mercado 
Los productos que comercializa LU BISCUITS® se pueden agrupar en los siguientes 
grupos: Galletas, Salados y Panificación.  Son los procesos de planificación y producción de 
las galletas los que se estudiarán en el presente proyecto. 
En la siguiente gráfica 4.1, se presentan las cuotas de mercado del sector de las 
galletas en España de las diferentes compañías. 
Se observa que el líder del mercado de galletas es United BISCUITS® que 
comercializa entre otras, la galleta más vendida del mundo: Galletas Oreo.  Puesto que el 
volumen de ventas de las Marcas Blancas es una agrupación de marcas genéricas, el 
segundo lugar lo ocupa LU BISCUITS®.  Este ranking en el mercado Español se mantiene a 
nivel mundial. 
Es interesante destacar el aumento de cuota de LU BISCUTS® en detrimento de 
SOS CUETARA® lo que explicaría la gran campaña publicitaría de esta última empresa en 
los últimos meses para remontar este descenso. 
En el mercado de Salados, sin tener en cuenta la agrupación de marcas blancas, LU 
BISCUITS®  es el líder del mercado español (ver apartado A.4 del anexo A). 
Gráfica 4.1. Cuotas de mercado de galletas en España. 
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4.2.3. Ventas en los últimos años  
Las ventas de LU BISCUTS® han ido aumentando progresivamente como se 
observa en la gráfica 4.2. 
El aumento, no sólo ha sido en facturación, sino también en volumen.  
Paralelamente, la empresa ha conseguido aumentar los beneficios que actualmente rondan 
los siete millones de Euros al año. 
Ñ
Gráfica 4.2.  Evolución de las ventas en los últimos años.  
4.2.4. Clientes de LU España 
Los clientes de la empresa son los supermercados, hipermercados, mayoristas y 
otras grandes superficies (ver apartado A.3 del anexo A).  Los consumidores compran las 
galletas a los citados clientes.  Por lo tanto, hay que satisfacer en precios y calidad tanto a 
los clientes como a los consumidores. 
El producto que se encuentra almacenado o expuesto en los lineales de los 
supermercados y demás clientes, ya está vendido al cliente.  El consumidor que compra el 
producto, lo compra al cliente de LU BISCUITS® y por lo tanto la gestión de stocks de los 
lineales y almacenes de los clientes de LU BISCUITS®  ya no es responsabilidad directa de 
LU aunque sí que le interesa su adecuada gestión y la fácil accesibilidad de sus productos.  
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También son clientes algunas de las compañías del grupo situadas en otros países.  
Estas empresas compran ciertos productos a LU España que luego comercializan en sus 
respectivos países. 
La marca LU es una marca con prestigio y garantía de calidad.  La imagen de LU es 
pues muy importante y se tiene que mantener a través de productos de calidad fabricados 
con las mejores materias primas y en las condiciones de trabajo más adecuadas.  El grupo 
impone ciertos estándares de calidad que no hay que considerar como un objetivo sino como 
un mínimo que hay que rebasar.  Cabe destacar que LU no fabrica productos de Marca 
Blanca. 
4.3. Análisis de productos 
4.3.1. Presentación de los productos 
La empresa produce una gran cantidad de referencias o SKUs.  Estas referencias se 
pueden agrupar en familias.  En una familia se agrupan productos con galletas similares pero 
con alguna variación en los ingredientes o con formatos de venta diferentes. 
La planta produce productos para el consumo nacional y para exportación.  Estos 
últimos productos constituyen una pequeña aportación al volumen total producido en 
España.  Se decidieron fabricar en España después de una oferta de producción por parte 
de otras empresas del polo (grupo empresarial de galletas de DANONE®).  Cuando se 
quiere comercializar un nuevo producto se lanza una oferta de producción para que las 
diferentes plantas del grupo pujen por la producción de este producto.  Esta política permite 
ofrecer productos de alta calidad con precios competitivos. 
Los productos nacionales son los que se estudiarán con detalle ya que representan 
el 80% del volumen de ventas.  Los de exportación se estudiarán aparte ya que tienen una 
gestión de stocks ligeramente diferente.  Estos productos son gestionados por las empresas 
importadoras mientras que la empresa exportadora sólo tiene que satisfacer unos niveles 
mínimos y máximos de inventario.  A partir del máximo, el coste de almacenamiento va a 
cargo de la empresa exportadora.  Si el nivel de stock es inferior al mínimo establecido, 
entonces hay que estudiar quién es el responsable: la mala previsión de ventas (que 
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depende de la empresa importadora) o la mala calidad del aprovisionamiento (que depende 
de la empresa exportadora). 
También existen productos que se producen fuera de España y se comercializan en 
España pero no se tratarán ya que no afectan al proceso de planificación y producción.   
En el anexo B (apartado B.1) se presenta otra información de interés (marcas 
registradas, fecha de registro…) acerca de los productos. 
4.3.2. Principales productos de fabricación propia 
En España se fabrican varias familias de productos.  La más conocida puede ser 
Príncipe que es el producto estrella en España.  Resultan más familiares los logotipos de las 
marcar mencionadas anteriormente y que se presentan en la figura 4.2. 
En el anexo B (apartados B.2 y B.3) se presenta otra información de interés al 
respecto: volúmenes de venta por familia y otros logotipos. 
 
Figura 4.2. Logotipos de las principales familias de galletas de producción propia.  
Origen: Manual de acogida de LU.  
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4.3.3. Datos con los que se trabaja 
En el presente proyecto se trabajarán con muchos datos a partir de los cuales se 
sacarán conclusiones individuales o globales.  Sin embargo debido a la rapidez con la que 
se crean productos nuevos y se dejan de producir otros, se tienen datos de productos que ya 
no se producen y faltan datos de productos que actualmente se producen.  Una vez extraída 
la información, se ha analizado para ver si los datos obtenidos se podían comparar entre sí.  
En el anexo B (apartado B.4) se detalla este análisis. 
Con los datos disponibles, se puede concluir que sí que se puede interrelacionar la 
información obtenida.  
4.3.4. Clasificación ABC 
La clasificación ABC es esencial para tener una idea clara de cuales son los 
productos base (o motores) de la empresa y sobre los cuales habrá que prestar especial 
atención.  Sin embargo, tampoco se han de olvidar los demás productos puesto que pueden 
representar aperturas de mercado, productos alternativos a la competencia, o productos 
cuyo margen económico sea elevado. 
A continuación, en la gráfica 4.4, se presentan los productos que se producen en la 
planta de España (Granollers) clasificados según las ventas anuales de 2004.  Debido a la 
cantidad de productos, éstos se han enumerado y en la tabla contigua se han referenciado 
los productos más importantes.  Los demás están referenciados en el anexo B.  La gráfica 
4.4 se ha elaborado con los productos que se prevé que se seguirán produciendo en los 
próximos meses.  En la gráfica, se miden las ventas acumuladas en tonelaje.  De hecho esta 
medición es similar a la realizada con las ventas acumuladas en Euros, o con el margen total 
por producto.  
Diecisiete productos representan el 70% de las ventas.  O lo que es lo mismo el 30% 
representa el 70% de las ventas. 
Se observa que hay ciertos productos muy importantes y que por lo tanto hace falta 
controlar eficazmente.  En especial, los dos primeros productos que corresponden a la 
marca insignia de la empresa. 
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Gráfica 4.4. Clasificación ABC. 
Número de 
referencia en la 
 gráfica 
Referencia del 
Producto 
Número de 
referencia en la 
gráfica 
Referencia del 
Producto 
1 19887 10 19915 
2 19883 11 20049 
3 19985 12 21987 
4 21347 13 21985 
5 21979 14 20043 
6 24179 15 19881 
7 20009 16 21081 
8 23707 17 19999 
9 21977   
           Tabla 4.1. Productos con más volumen de ventas. 
En el anexo B (apartado B.5) se completa la lista detalla de los demás productos. 
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4.4. Análisis del sistema de planificación 
4.4.1. Implantación del SAP 
THEMIS es el nombre dado por el Grupo DANONE® a su programa Enterprise 
Resources Planning (ERP), enfocado a conseguir una mejora de los procesos internos de 
todo el Grupo DANONE®  mediante una nueva herramienta de trabajo que permita una 
visión global y estructurada del negocio, así como una gestión económica, financiera y 
tecnológica integrada. 
Para su ERP el Grupo DANONE® ha escogido R/3, una solución desarrollada por la 
empresa SAP®.  Al mismo tiempo se ha implantado APO como sistema de planificación.  
Una vez por semana la información de APO se carga en R/3. 
En el proceso de planificación, el SAP® es una herramienta cómoda y necesaria 
para facilitar el trabajo y la comunicación entre los empleados del departamento de supply. 
Además, al tratarse de un estándar empleado por todo el Grupo DANONE®, facilita 
la movilidad entre los empleados del grupo agilizando su adaptación a los nuevos puestos de 
trabajo. 
La utilización de estos sistemas informáticos optimiza los procesos pero necesitan 
una alta inversión inicial y un mantenimiento constante además de la formación adecuada de 
los usuarios. 
En el proceso de planificación se utiliza una integración entre el sistema de 
planificación (Sistema APO de SAP) y el Sistema R/3 de SAP, y además otro componente 
de APO, como el Supply Network Planning (SNP). 
4.4.2. Planificación con SAP 
Desde la implantación del SAP®, los procesos de información se han automatizado 
mucho y se ha agilizado el trabajo.  El proceso de planificación también ha cambiado 
permitiendo una comunicación rápida entre personas en lugares físicos diferentes.  La 
utilización relativamente sencilla del SAP® facilita el trabajo con una mejor visualización de la 
información y un tratamiento eficaz de ésta. 
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El proceso de planificación tiene como objetivo programar el calendario productivo 
adaptando la producción a las necesidades de ventas y permitir un aprovisionamiento óptimo 
de las materias primas.  Idealmente, este proceso tendría que ser lo más corto posible en el 
tiempo para dar más agilidad, mayor tiempo de respuesta y una mejor información sobre la 
demanda en el momento de la producción.   
En la empresa que se estudia, el plazo de planificación y producción es de dos a tres 
semanas.  Esto implica que hay que prever la demanda durante este tiempo, aprovisionar las 
materias primas, producir y enviar los productos al almacén central. 
El equipo de planificación de la producción de la empresa debe llevar a cabo las 
siguientes etapas para el proceso de planificación de la producción a medio y corto plazo:  
● Verificar el estado de necesidades semanales y el resultado de la planificación a 
medio plazo en SNP del Sistema SAP APO desde la planificación de la demanda.  
● Conversión de las órdenes provisionales de SNP incluidas en el horizonte de 
producción en órdenes provisionales de PPDS mediante un job de fondo periódico.  
Actualmente la planificación a medio plazo se agrupa por semanas dejando mucha libertad a 
la planta para colocar a lo largo de la semana los diferentes productos de manera que se 
optimicen los cambios y se reduzcan los costes de fabricación. 
● Realización de una ejecución primaria de la planificación de la producción para 
crear órdenes provisionales en PPDS de APO para cada línea y turno de trabajo. 
● Almacenamiento del resultado final de la planificación y conversión de las órdenes 
provisionales en órdenes de proceso o de fabricación.  
● Las órdenes de fabricación o de proceso se ejecutan en el Sistema R/3 de SAP.  
● Se libera la orden de fabricación en el Sistema R/3 de SAP para iniciar la 
fabricación.  
● Se da salida a componentes de material para las órdenes de fabricación.  
● Se confirma el tratamiento de la orden en el Sistema R/3 de SAP.  
● Se realiza la entrada de mercancías en el stock en el Sistema R/3 de SAP.  
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● Se liquida la fabricación en el Sistema R/3 de SAP.  
4.4.3. Funcionamiento del proceso de planificación 
Las acciones que se realizan en SAP, están programadas de manera que se 
adapten al actual proceso de planificación.  De esta manera, en SNP se trabaja a largo y 
medio plazo, y en PPDS se trabaja a corto plazo. 
Actualmente, se planifica según el método MTS (Make to Stock) ya que la planta no 
tiene flexibilidad suficiente para trabajar a MTO (Make to Order) y responder inmediatamente 
a los pedidos. 
A día de hoy no se planifica optimizando costes más que a través de un manuflex 
(limitaciones y condiciones de producción) y de una idea general del nivel de stock deseado. 
En el anexo C (apartado C.1) una tabla esquematiza el proceso de planificación y su 
interacción con el SAP. 
4.5. Análisis del proceso de producción 
4.5.1. Presentación de la planta 
Actualmente la planta está compuesta por cinco líneas.  Dos producen el sándwich 
de chocolate (galletas Príncipe), y las otras tres producen las demás galletas.  Algunas 
galletas se pueden producir en dos de estas tres últimas líneas pero se intenta especializar 
cada línea con unas galletas determinadas.   
En la planta se trabaja a tres turnos cinco días a la semana.  Durante el verano  se 
coge personal para cubrir las vacantes (y seguir así trabajando a tres turnos) aún siendo las 
ventas menores durante esta época del año. 
El almacén central es externo a la empresa y desde allí se distribuye al resto del país. 
 La planta tiene un pequeño almacén que sirve de pulmón para expedir camiones.  También 
existen otros almacenes para materias primas que se explicarán en el siguiente apartado. 
Recientemente, se ha construido una nave que se utilizará como almacén para los 
productos de exportación.  
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4.5.2. Materias primas 
En cuanto a las materias primas, se tienen silos (donde se almacena la harina), y 
otros departamentos estancos (para el huevo y otros líquidos).  La harina se suministra 
diariamente y de manera continua para tener un stock óptimo.    
En un almacén, se disponen las demás materias primas sólidas desde sacos a 
cartones y plásticos para el embalaje.  Los proveedores suministran estas materias primas 
durante el proceso de planificación (antes de la producción) y los sobrantes se vuelven a 
almacenar.  
El SAP tiene el BOM (Bill of Materials) de todos los productos y al planificar la 
producción de un producto, hace el desglose de los materiales que se necesitarán.  Se 
comparan con los que ya hay en stock y se hacen las comandas necesarias.  Una vez se ha 
empezado la producción, el SAP descuenta del almacén las materias primas 
correspondientes a la cantidad de producto programada mientras dura la fabricación.  Con la 
producción finalizada (cierre de la orden) se descuentan las materias primas que se han 
usado.  Este último proceso no lo hace el SAP automáticamente en función del BOM de los 
productos finales, sino que se realiza a través del flujo de entradas y salidas de materiales 
del almacén.  Si no se hiciera así, habría grandes desajustes debido a los desechos durante 
la producción.   
Periódicamente hay que hacer revisiones de inventario para garantizar la fiabilidad de 
la información de SAP y corregir los errores. 
Las materias primas, no serán estudio del presente proyecto ya que dependen del 
departamento de compras.  No obstante, sí que se estudiará la efectividad de los 
proveedores, su tiempo de reacción y demás características que puedan afectar al proceso 
de producción. 
4.5.3. Elaboración de la masa 
Las masas se elaboran en recipientes de acero inoxidable.  Los ingredientes 
principales (harina, azúcar, grasa, agua y jarabe de glucosa), se introducen automáticamente 
mediante unos medidores.  La demás materia prima (colorantes, pepitas de chocolate…), se 
introduce de forma manual.  Las pepitas de chocolate, si procede, se han de introducir casi al 
final, porque sino la energía liberada durante el trabajo mecánico de mezclado las fundiría. 
   
 
Análisis y propuestas de mejora del proceso de planificación y producción  
para la optimización del nivel de inventario de una fábrica de galletas Pág. 37 
En el caso de las masas para las galleas Príncipe, esta masa se deja reposar.  En los 
demás casos, se introduce directamente en la línea. 
Existen otros métodos para elaborar la masa como es el proceso continuo, 
tecnología que no se utiliza en la planta estudiada: se van introduciendo las cantidades 
necesarias de ingredientes y la masa se va mezclando continuamente a medida que la masa 
va saliendo con un tornillo sin fin. 
4.5.4. Tecnologías de producción de galletas 
En la planta se utilizan dos tecnologías de producción de galletas: 
• Laminado y corte.  Se ha de utilizar esta tecnología para galletas con gluten 
semidesarrollado ya que su masa tiene cierta elasticidad.  Esta masa se puede laminar y una 
vez obtenido el grosor adecuado se corta con una rotativa como muestra la figura 4.3.  La 
galleta es plana y se le puede “imprimir” algún dibujo pero que no produzca grandes 
variaciones de altura.  La masa que sobra (los recortes) se recupera a través de una cita. 
• Moldeado rotativo.  Se utiliza para galletas con gluten no desarrollado.  La masa 
tiene una estructura poco elástica y de aglomerado (granulada).  El molde puede tener una 
geometría muy variada tanto en altura como en vista alzada.  Como muestra la figura 4.4, se 
necesitan dos rodillos.  Uno, con la forma de la galleta y otro de presión para introducir la 
masa en los moldes.  Estos moldes depositan las galletas en una cinta transportadora ya 
que la galleta se adhiere más a la lona (o cinta) que al plástico del molde. 
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Figura 4.3. Proceso de laminado y cortado. 
 
 
 
Figura 4.4. Proceso de moldeado rotativo. 
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Existen otras tecnologías que no se utilizan en la planta estudiada.  Entre ellas cabe 
destacar las siguientes:  
• Por extrusión.  Sale un tubo de masa y mediante un cable se va cortando.  Se 
obtienen galletas planas y sin forma.  Es el caso de las Chips Ahoy.  Su forma ovalada se 
debe al proceso de tostado donde la masa se hincha. 
• Por chorro.  Para masa con mucha fluidez y elasticidad.  A través de unos 
inyectores se va depositando una cantidad determinada de masa.  Se pueden dar diferentes 
formas a estas galletas con geometrías diferentes de la salida de los inyectores y con 
movimientos torsionales de éstos.  Es el caso de las galletas holandesas con un alto 
contenido en mantequilla y huevo. 
4.5.5. Funcionamiento de las líneas 
Con la forma de la galleta ya elaborada, ésta ha de pasar por los siguientes 
procesos: 
● Un horno para torrar las galletas.  En este horno se ha de ajustar la relación de la 
velocidad de la cinta con la potencia térmica.  De esta manera se consigue que la galleta 
tenga la dureza, textura y color adecuados para su comercialización.  Éste es unos de los 
puntos críticos del proceso de producción ya que es el equipo al que se ha de ajustar la 
demás maquinaria.  Una vez ajustados los parámetros del horno, no se pueden cambiar ya 
que los desechos serían muy importantes y la calidad de la galleta variaría. 
● Unas cintas de secado y enfriamiento.  Con estas cintas se consigue que la galleta 
se enfríe.  Entre esta cintas se realizan controles de calidad pudiéndose descartar las 
galletas con roturas o deformidades geométricas. 
● Finalmente, las galletas se empaquetan.  Este equipo es muy delicado ya que hay 
que ajustar la maquinaria al formato de envasado de la galleta.  Primero, las galletas se 
embalan en un paquete (envasado más sensible y frágil).  Luego este paquete se coloca en 
cajas o paquetes más grandes que conforman la unidad de venta al consumidor.  Estos dos 
procesos se realizan automáticamente.  Estas cajas se colocan en cartones 
(automáticamente o manualmente) que o bien se paletizan directamente o bien se llevan al 
pulmón de almacenamiento donde se paletizan por SKU. 
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● Estos palets se llevan al almacén de fábrica o al almacén general dependiendo de 
su destino final: exportación o distribución nacional.  El transporte del final de la línea al 
pulmón de producto acabado de la fábrica, se hace a través de carretillas (toros) o 
transpaletas.  Algunas líneas transportan las cajas a través de cintas transportadoras de 
rodillos hasta una zona donde se paletizan. 
En la figura 4.5 se esquematiza la sucesión de maquinaria principal por la que 
transcurre el flujo de galletas.  
Las cinco líneas son similares pero existen pequeñas diferencias.  En el caso de las 
líneas 1 y 2, después del horno hay unas máquinas para depositar el chocolate (u otro sabor) 
y hacer un sándwich de galleta-chocolate-galleta.  Estas dos líneas solamente hacen el 
sándwich.  Además de chocolate, se fabrican sándwiches de limón, turrón, chocolate con 
leche y otros sabores.  En cuanto a la línea cinco, ésta fabrica la mayoría de los productos de 
exportación. 
Cada línea trabaja de forma continua, realizando el mismo tipo de galleta durante un 
turno o más.  Los cambios de formato (que realizan técnicos especializados y que necesitan 
un turno para realizarlo) se hacen al finalizar de los turnos para no tener al personal sin 
actividad. 
Los sistemas más delicados son los siguientes: 
● El horno, ya que su ajuste de velocidad y potencia se realiza de manera manual 
siguiendo unas tablas y ajustando los parámetros iterativamente según las condiciones en 
las que salgan las galletas del horno.  Además, debido a las limitaciones del horno, éste 
tiene una capacidad fija por lo que limita la flexibilidad de la línea de producción.   
● Las empaquetadoras ya que tienen una velocidad óptima encima de la cual la 
galleta se rompe por su fragilidad. 
● El personal.  Cada línea tiene establecidos unos puestos de trabajo en los que 
debe haber personal.  Además, si en la planta hay personal sobrante, se abre una línea para 
que los trabajadores estén ocupados. 
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5. ANÁLISIS DEL NIVEL DE SERVICIO DE FÁBRICA  
Para poder mejorar el proceso de planificación y producción y el nivel de inventarios, 
primero se ha de controlar dicho proceso.  La planificación se realizaba siguiendo las 
costumbres que se habían ido adquiriendo durante los últimos años.  Se establecía un nivel 
de cobertura que parecía adecuado, se trabajaba con unos ciclos aparentemente correctos y 
no se controlaba si la producción final era la adecuada.  Por lo tanto, la primera decisión fue 
la de controlar el proceso de planificación y producción para observar la calidad de tal 
proceso; es decir medir el Nivel de Servicio de Fábrica (Service Level).  Como se ha 
comentado antes, se planifica según una previsión de la demanda e idealmente se desearía 
que la fábrica produjese exactamente lo que se desea.  Sin embargo debido a las 
restricciones de producción (lotes mínimos, ciclos de producción óptimos…) lo que se desea 
no es lo que se acaba pidiendo.  Y lo que se pide no es lo que se acaba produciendo.  En 
este capítulo se analizarán las diferencias entre lo pedido y lo finalmente producido.  Se 
dejará para más adelante (análisis de inventarios), el análisis de las diferencias entre lo que 
se desea y lo que se pide.  Estos datos no sólo servirán para un diagnóstico, sino también 
para posteriores cálculos de los niveles de inventario. 
5.1. Propuesta de medición del Nivel de Servicio 
5.1.1. Indicadores propuestos 
Con la planificación analizada (capítulo 4.4) se han propuesto tres indicadores de 
nivel de servicio que corresponden a cada una de las tres semanas que dura la planificación 
y la producción.  De esta manera se tendrá un indicador B de medio plazo, otro C de corto 
plazo y el D del rendimiento de la fábrica.  Finalmente el indicar global (nivel de servicio de 
fábrica o Supply Service Level) abarcará estos tres indicadores.  Se han escogido estos 
indicadores para que reflejen todo el proceso desde la planificación hasta la producción.  En 
el anexo D (apartado D.1) se desarrollan estos indicadores con mas detalle. 
En la figura 5.1 se presentan estos indicadores y su lugar en el tiempo (timing). 
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El nivel de servicio se medirá como la diferencia entre lo que se ha pactado que se 
producirá (semana s-2) y lo que finalmente se produce (s0): es el indicador global.  Puesto 
que este  indicador abarca tres semanas, se ha decidido dividirlo en tres indicadores 
secundarios y poder así detectar fallos más fácilmente.   
Durante todo el proceso de planificación se van realizando cambios que se van 
actualizando en el SAP.  Se medirá pues, en diferentes puntos del tiempo, la planificación 
actualizada y se comparará con la planificación al inicio de la semana.  De esta manera se 
podrá detectar en que semana se han hecho los cambios.  Para tener todos los valores 
necesarios para construir un valor del indicador global, se han de extraer datos durantes las 
tres semanas que dura la planificación y la producción. 
5.1.2. Extracción y tratamiento de datos 
Para poder extraer los datos se ha de trabajar en APO y en R/3.  En APO se 
extraerán los datos de la planificación.  En R/3 se extraerá la producción realizada durante la 
semana planificada.  Se ha de prestar especial atención al timing ya que SAP sólo guarda en 
su base de datos la producción de las órdenes y la producción final.  Las cantidades de 
producto que se han planificado se borran cada vez que se hacen cambios y por lo tanto se 
ha de trabajar en una base de datos externa para poder conservar y tratar estos datos.  
Inicialmente se ha decidido trabajar con Excel extrayendo los datos manualmente.  
Posteriormente con la aprobación de los indicadores propuestos, el timing, y las 
transacciones de extracción de datos, se diseñará un programa en DWH (Data 
Warehousing) donde la extracción se hará automáticamente.  
El SAP ofrece muchas opciones de visualizar los datos y el usuario puede crear 
modelos de visualización personalizados para facilitar y simplificar la lectura y extracción de 
la información.  Para ello, se han probado diferentes transacciones, analizando la 
información que en ellas se ofrecía y comparándola con la que se necesitaba.  En algunos 
casos ha hecho falta tratar externamente la información que ofrecían algunas transacciones 
para poder darles el formato adecuado (unidades, agrupación de órdenes…) para su 
posterior tratamiento.  El listado de transacciones usadas se especifican en el anexo D 
(apartado D.2) mientras que algunos layouts con la presentación de resultados se muestra 
en el anexo C (apartado C.2). 
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5.1.3. Análisis de las causas  
Los indicadores sólo sirven para medir el nivel de servicio, pero si se quiere 
solucionar el problema, hace falta conocer cuales son las causas de las desviaciones.  Para 
ello, se ha elaborado un listado inicial de posibles causas basándose en la experiencia de los 
empleados de la planta.  Estas causas se listan en la tabla 5.1 (en la siguiente plana). 
La causa consecuencia se contabiliza aparte ya que no es una causa sino una 
consecuencia de las demás causas.  Hay algunas causas que no afectan al apartado 
consecuencia como pueden ser un rendimiento bajo de la línea o un palet declarado tarde. 
Sin embargo otras sí:  si una línea se para y la reparación dura mucho, se abre otra línea con 
otro producto que no estaba programado para no tener al personal inactivo; o si una semana 
no se produce suficiente cantidad de un producto, la semana siguiente, se produce más 
cantidad del producto en cuestión, anulando si hace falta otros productos.  Si se consigue 
solucionar alguna causa el efecto puede ser doble ya que se disminuirá esa causa en 
concreto y su consecuencia. 
Otro aspecto a aclarar es el tema del personal que se incluye en dos apartados.  Si la 
causa es directa (es decir el personal es el verdadero responsable de los cambios), se 
califica como causa dos.  Si por el contrario, la causa es otra pero el personal afecta puesto 
que hay que darle trabajo, entonces se contabiliza en la causa seis. 
La causa de fallo de la línea agrupa muchas otras causas.  Sin embargo, al tratarse 
todas de problemas de fábrica se realizará un control interno de estas causas (anexo J). 
A las desviaciones de producción (respecto a la planificación) se les irán asignando 
las causas que las originan.  El control semanal de los fallos lo realizará el personal de 
fábrica y luego se analizará, corregirá, y se introducirá en la base de datos.  Será a partir del 
peso de cada causa que se intentará aportar soluciones y correcciones para mejorar el 
proceso de producción. 
Si en un futuro se detectan nuevas causas, se tendrá que actualizar la tabla 5.1. 
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5.2. Seguimiento del Nivel de Servicio de fábrica 
Se han ido extrayendo datos desde la semana 21 del año 2005 y actualmente se 
sigue con el proceso de recogida de información.  En el presente proyecto se ha optado por 
realizar el estudio con los datos desde la semana 22 hasta la semana 34.  Con trece 
semanas de estudio y visto la similitud de los datos entre estas semanas y las posteriores se 
pueden considerar los datos como representativos.  No obstante, será más realista cuando 
se tengan los datos de al menos un año entero.  Los datos se presentan en el anexo D.  En 
este apartado el nivel de servicio hará referencia al nivel de servicio de fábrica. 
5.2.1. Resumen gráfico 
A lo largo de las semanas se han ido extrayendo datos y presentándolos en las 
reuniones de dirección y fábrica para poder detectar eventuales dificultades actuales y poder 
encontrar soluciones. 
Para ello, se han graficado de forma sencilla los resultados semanales.  A 
continuación se presentan gráficos con los resultados obtenidos.  En la gráfica 5.1 se 
observa la evolución de los cuatro indicadores.   
Gráfica 5.1. Evolución de los indicadores. 
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En esta primera gráfica se presentan los tres indicadores parciales y el global.  El 
indicador global no corresponde al producto de los parciales ya que a veces las variaciones 
que afectan a los indicadores parciales se compensan a la hora de medir el indicador global. 
A lo largo de las semanas se puede constatar que hay indicadores que son 
relativamente estables mientras que  otros sufren oscilaciones importantes.  Aparentemente 
los resultados no son buenos, pero si se tiene en cuenta que actualmente la empresa 
obtiene buenos resultados finales (en stocks, nivel de servicio al cliente…) se deduce que 
éste es un punto de mejora importante que influirá mucho y positivamente sobre los 
resultados. 
El rendimiento de fábrica que corresponde al indicador rojo-naranja refleja un buen 
funcionamiento de las líneas.  Si se quisiera mejorar este rendimiento, no hay duda que el 
coste sería muy grande ya que supondría inversiones importantes en maquinaria.  Sin 
embargo hay otras soluciones (que se detallarán en otros apartados) que podrían implicar 
mejoras en este indicador. 
Son los dos otros indicadores los que destacan por su alta oscilación y a veces por 
su bajo valor.  Estos bajos porcentajes se deben a problemas de flexibilidad de fábrica y a la 
falta de información por parte del personal de planificación.  Por lo tanto será indispensable 
crear un contrato de flexibilidad donde la fábrica explicite sus restricciones, costes de 
cambios de formato y ciclos óptimos para que la planificación pueda adaptarse a la 
producción.  Evidentemente hay que encontrar un compromiso entre los costes de fábrica y 
los de inventario. 
En la siguiente gráfica 5.2 se representa la tendencia que han seguido los 
indicadores desde que se ha implantado el sistema de control.   
Se observa que todos los indicadores han mejorado excepto el indicador D.  Esta 
mejora se debe a que el solo hecho de implantar un sistema de control informando al 
personal de las medidas adoptadas es un primer paso en la mejora del sistema.  El indicador 
D (de rendimiento de producción) tiene una tendencia bajista pero es debido a un pequeño 
incremento de los problemas en las líneas.  Destaca también la semana 30 con una 
disminución del indicador B debido a que al empezar las vacaciones de verano se hubo de 
reorganizar el personal y no se hizo con la suficiente antelación. 
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Gráfica 5.2.  Tendencia de los indicadores. 
El indicador C (planificación a corto plazo) es el que ha mejorado sustancialmente lo 
que significa que la coordinación entre el personal de fábrica y el de planificación ha 
mejorado.  
En la siguiente gráfica 5.3 se muestra desde otra perspectiva el nivel de servicio de 
fábrica. 
Los colores azulados corresponden a la producción pedida por planificación.  El azul 
oscuro corresponde al tonelaje pedido por planificación que finalmente se ha producido.  El 
azul claro corresponde al tonelaje pedido por planificación que no se ha producido.  El 
naranja corresponde al tonelaje producido pero que planificación no había pedido.  Se 
observa que de media, el tonelaje producido de menos (azul claro) es similar al producido de 
más (naranja).  Esto significa que la fábrica tiene capacidad suficiente para producir lo que se 
le pide.  El problema estriba en que no produce con suficiente precisión lo que se había 
planificado inicialmente.  En la gráfica 5.4 se observa que efectivamente, la capacidad es la 
adecuada. 
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Gráfica 5.3.  Planificación a medio plazo y producción.  Los colores azules representan lo que 
se ha pedido.  El color azul oscuro es lo que se ha producido de lo que se ha pedido; el color 
azul claro, lo que no se ha producido de lo que se ha pedido; y el color naranja lo que se ha 
producido pero no se había pedido. 
 
 
Separando el resultado por líneas se obtienen resultados similares a los globales, lo 
que hace suponer que los problemas no provienen de una línea concreta sino que son 
generales. 
 
 
 
Gráfica 5.4.  Tonelaje pedido y tonelaje  producido. 
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5.2.2. Detección de fallos 
Los fallos se han ido agrupando por semanas y se han ponderado según el tonelaje 
de productos que afectaba.  En la gráfica 5.5 se expone el resumen global de todos los fallos 
desde que se inició el proceso de recogida de datos. 
Como se observa, las causas principales de las desviaciones son el rendimiento de 
la línea y el personal.  En capítulos posteriores se analizarán estas causas aportando 
soluciones y propuestas de mejora. 
 
Gráfica 5.5  Distribución de las causas.   
Los números están referenciados en la  tabla 5.2.
Codificación Detalle 
1 Fallo suministro de materias primas   
2 Problemas de personal 
3 Problemas con las líneas 
4 Replanificación 
5 Fallo del contrato (o errores informáticos) 
6 Consecuencia 
          Tabla 5.2. Codificación de las causas.  
En el anexo D (apartado D.5.4) se presenta más información como los gráficos por 
línea, por semana o el porcentaje de tonelaje defectuoso adjudicado cada causa. 
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6. ANÁLISIS DE LOS NIVELES DE INVENTARIO 
6.1. Presentación previa 
Actualmente se trabaja siguiendo una política de reducción de stocks impulsada por 
el grupo.  Hasta hace poco se han ido reduciendo los inventarios de manera brusca 
(siguiendo el método tira y afloja) sin ningún estudio previo.  Aparentemente, se había 
llegado a un nivel de inventario que ya no se podía reducir más.  Y si se hacía, era a costa 
del nivel de servicio al cliente o incrementando los costes de fabricación. 
6.2. Curva de demanda 
Para poder estudiar los niveles de stock óptimos y la planificación de la producción a 
largo plazo hay que estudiar la evolución de la demanda. 
La gráfica 6.1 muestra la evolución anual de los productos comercializados por LU en 
España.  Incluye los productos producidos y vendidos en España así como los importados a 
España.  De hecho, las ventas individualizas de los diferentes productos siguen la misma 
evolución. 
En la gráfica se han omitido las ordenadas (siendo el origen el cero) porque no eran 
indispensables para el análisis de la estacionalidad y se mantendrá así la confidencialidad de 
la información.  Tanto en el año 2004 como la previsión del 2005 y las ventas de años 
anteriores, se observa una clara estacionalidad de la demanda.  En los meses de verano e 
invierno las ventas disminuyen y viceversa para los meses de primavera y otoño.  Sin 
embargo, esta estacionalidad no afecta a la planificación de la producción ya que la planta 
tiene capacidad suficiente para satisfacer los picos de demanda.  Además, la fábrica no 
cierra en verano por lo que no hace falta construir inventario de reserva. 
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Gráfica 6.1 Evolución de las ventas de galletas. 
6.3. Frecuencia de fabricación 
La frecuencia de fabricación afecta directamente al stock de rotación y también 
puede afectar al stock de seguridad según sea el sistema de planificación que se utilice.  
Para ello se analizarán las frecuencias (o inversamente los periodos) de producción de los 
productos que se tendrán en cuenta para calcular los niveles de inventario.  Esto se ha 
hecho de manera empírica estudiando el histórico de cada producto y viendo cada cuando 
se lanza una orden de producción.  En el anexo F (apartado F.1), se explica el procedimiento 
utilizado para la obtención de estos periodos. 
Los resultados para los productos clasificados como A se exponen en la tabla 6.1 a 
continuación. 
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Referencia 
del Producto 
Tiempo entre 
producciones 
(días) 
Referencia del 
Producto 
Tiempo entre 
producciones 
(días) 
19887 2 19915 20 
19883 2 20049 15 
19985 10 21987 20 
21347 10 21985 10 
21979 10 20043 5 
24179 10 19881 5 
20009 10 21081 15 
23707 10 19999 15 
21977 10 
 
  
Tabla 6.1 Periodos de fabricación.
Estos periodos son los reales y utilizados hasta ahora.  Más adelante se explicará 
como obtener periodos óptimos mediante un programa basado en el modelo EOQ. 
6.4. Análisis del sistema de planificación 
Existen varios sistemas de planificación.  Los dos más utilizados son el ROP (Re-
Order Point) y el FSC (Fixed Cycle Scheduling).  La elección de estos sistemas a la hora de 
planificar es crítico ya que influye sobre las variables que determinan entre otros, los niveles 
de stock.  Una de estas variables es el tiempo de indeterminación de la demanda que 
depende del tead time (tiempo desde que se fija la planificación hasta que el producto entra 
en el almacén). 
En ROP, se fija un nivel de inventario a partir del cual se realiza el pedido.  Entonces 
se pide una cantidad normalmente constante de producto. En este caso, el tiempo de 
indeterminación (tiempo para el que no se conocen las ventas) es el tiempo entre que se fija 
la planificación y el día que el producto entra en el almacén: equivale al lead time. 
En FSC, se fija una periodicidad en la producción de los productos, y lo que varía es 
la cantidad de producto que se pide cada vez.  Por lo tanto el tiempo para el que hay que 
prever la demanda es el tiempo entre la planificación y la entrega del producto (para saber a 
que nivel estarán los inventarios) más un periodo de producción (para saber cuanto hay que 
pedir para satisfacer dicho periodo).  Por lo tanto en este caso, el tiempo de incertidumbre 
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sería mayor que en el caso de planificar a ROP.  Pero por el otro lado, simplifica la gestión 
de producción ya que se sabe con antelación en que orden se producirán los productos. 
En el caso que se estudia, ninguno de estos sistemas es adecuado ya que si se 
planifica a ROP, la planta tendría excesivos problemas cambiando formatos y los costes 
aumentarían demasiado.  Por otro lado, planificar a FCS haría aumentar en exceso la 
dependencia sobre la previsión de las ventas.  Por ello, analizando los datos históricos y las 
exigencias de la planta se ha decidido que el mejor método de planificar es el de adaptar el 
sistema ROP y dejar tres días (de avance o retraso) para que la planta pueda agrupar los 
productos por familias y así mejorar la eficiencia de la planta.  Además, el punto de 
reordenación se hará proyectando la previsión de ventas durante el tiempo que dura el lead 
time.  De esta manera, cuando se prevea que al final  del tiempo que dura el lead time se 
tendrá stock cero (sin contar el stock de seguridad), entonces se habrá de planificar la 
producción de este producto.  La cantidad a pedir no es siempre la misma (cosa que sí que 
pasa en ROP) ya que se adapta ligeramente a las previsiones de la demanda.   El concepto 
es que se realiza la orden de producción cuando el nivel de inventario llega a cierto punto 
pero intentando que el próximo punto de reorden tenga lugar aproximadamente en el lugar 
deseado en el tiempo. 
El lead time resultante será de doce días, que es el tiempo medio fijado para la 
planificación (hasta la entrada del producto en el almacén).  Este lead time varía entre nueve 
días y medio y catorce días y medio ya que se fija la planificación el martes de la semana S0 
(día cero) y se produce la semana S2 (entre los días 9 y 14) añadiendo medio día para 
transportarlo al almacén central.  Por lo tanto se coge un valor intermedio de doce días.  No 
se incluyen los tres días de agrupación familiar en el lead time ya que a la hora de agrupar 
los productos en familias se puede adelantar o retrasar la producción por lo que la media se 
puede suponer cero días. 
6.5. Stock de seguridad 
Cuando el cliente pide cierto producto se le ha de suministrar de manera rápida, 
eficaz y con las máximas garantías de calidad.  Las causas de que el cliente no reciba el 
producto en el plazo establecido pueden ser diversas: fallo de transporte, error en la 
realización del pedido, ruptura de stocks, etc.  Es esta última causa la que interesa más en el 
estudio que se está realizando.  Por lo tanto hay que garantizar un inventario de seguridad 
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adecuado para asegurar el nivel de servicio (deseado) al cliente.  Este stock es el que el 
planificador ha de controlar para que se mantenga a un nivel adecuado. 
Actualmente se construía este inventario de manera general y siguiendo unos 
marcos históricos.  Estos inventarios se han ido reduciendo de manera radical provocando 
sobrecostes en fábrica y eventuales rupturas de stocks. 
6.5.1. Introducción teórica 
Existen diferentes modelos para calcular el stock de seguridad.  Su elección depende 
del tipo de empresa y de las variables de las que se puedan disponer.  Sin embargo, hay que 
señalar que al ser modelos teóricos y empíricos, una vez obtenidos los resultados, se han de 
analizar con cuidado y ver si efectivamente el modelo escogido es representativo de la 
empresa en cuestión.  Para ello hará falta experimentar con los resultados durante cierto 
tiempo. 
El modelo que se elige, tiene en cuenta el nivel de servicio al cliente que se desea, la 
variabilidad en la previsión de las ventas, y la variabilidad en la entrega de los productos.  
Estas variabilidades existen en la empresa que se estudia y se analizan en el anexo F. 
Hay otros parámetros como podría ser la variabilidad en el transporte que no afectan 
a la empresa estudiada.  El tiempo de entrega es de dos días para los productos de 
exportación, tiempo que se tendrá que tener en cuenta para el lead time.  Pero este tiempo, 
no se ve afectado por variabilidad ya que las conexiones entre España Francia e Italia son 
muy buenas.  Puede ser que puntualmente haya algún problema (piquetes en las aduanas, 
huelgas…) pero al ser causas esporádicas y no aleatorias no se han de tratar puesto que 
afectaría negativamente al stock cuando no tendría que hacerlo.  En cambio, en otros países 
(como los del norte de Europa y Rusia), sí que se ha de tener en cuenta variabilidad en el 
transporte por razones climatológicas.  Para los productos nacionales este tiempo es de cero 
días ya que una vez sale del almacén, el producto ya está vendido y no se ha de contabilizar 
como stock en tránsito.   
Hay que prestar especial atención con las unidades.  En general se cogerá la unidad 
temporal de un mes puesto que es la medida mínima para calcular la desviación de la 
previsión de la demanda.  Además, se supone que las demandas son constantes e  
independientes entre ciclos. 
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El modelo por el que se ha optado tiene en cuenta la variabilidad de la previsión de la 
demanda (siendo ésta independiente entre periodos) con variabilidad en el tiempo de 
aprovisionamiento.  La ecuación en cuestión es [BRANDOLESE, POZZETTI, y SIANESI, 
1991 p.143]: 
222 DTRZSS tσσ +=     (ec. 6.1) 
En la Tabla 6.2 se describen las variables utilizadas en la ecuación 6.1.  
SS Stock de seguridad necesario para satisfacer el nivel de servicio deseado.   
σ Desviación estándar de la demanda (en To). 
σt Desviación estándar del tiempo de aprovisionamiento (en meses). 
TR 
Tiempo medio del aprovisionamiento (en unidad temporal): comprende el 
periodo desde que se fija la planificación hasta que se acaba la producción.  Es 
decir, el lead time. 
D Valor medio de la demanda (en To por unidad temporal) 
Z Factor de servicio  
Tabla 6.2. Descripción de las variables de la ecuación 6.1. 
El punto de reorden (PR) será:  PR=D.TR+SS 
Mediante estos modelos se pueden optimizar los niveles de stock de seguridad para 
garantizar el nivel de servicio al cliente así como la gestión más cómoda de la planificación 
ya que el planificador no tendrá que realizar cambios de última hora con los elevados costes 
que provocan en la planta.  
6.5.2. Nivel de servicio al cliente 
El nivel de servicio sirve para medir el cumplimiento (o calidad) del suministro.  Se 
podría asociar un coste económico para las rupturas de stock y posteriores lacras en las 
entregas.  Sin embargo, actualmente, el grupo exige que se alcance un nivel de servicio del 
98%. 
Con este nivel de servicio, se encuentra el factor de servicio Z.  El valor de Z 
representa el valor de la variable estandardizada u (de media cero y desviación cuadrática 
uno) al que le corresponde una probabilidad acumulada igual al nivel de servicio.  En la tabla 
6.3 se presentan algunos valores.  En el anexo F (apartado F.3) se presenta una tabla con 
más valores. 
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Nivel de Servicio Factor de servicio Z Nivel de Servicio
Factor de 
servicio Z 
50,00% 0,00 97,00% 1,88 
90,00% 1,28 98,00% 2,05 
96,00% 1,75 
 
99,00% 2,33 
       Tabla 6.3. Nivel de servicio y factor Z. 
6.5.3. Variabilidad del error de la previsión de las ventas 
La desviación estándar de la previsión de las ventas podría calcularse como la 
desviación estándar calculada a partir de las medias mensuales de las ventas (ver tabla F.5 
del anexo F).  No obstante, al tener datos de previsiones y trabajar con las previsiones 
elaboradas, es más preciso calcular la desviación estándar a partir de los errores en estas 
previsiones. 
Las desviaciones se han calculado producto por producto ya que tienen evoluciones 
diferentes.  Algunos productos carecen de datos suficientes para tener desviaciones fiables 
por lo que se han realizado los cálculos globales de manera doble (con ellos y sin tenerlos en 
cuenta).   Estos productos corresponden a nuevos lanzamientos por lo que no sólo se tienen 
pocos datos, si no que no se sabe con exactitud como responderá el mercado ante estos 
nuevos productos y ante las campañas de publicidad realizadas.  Ante la incertidumbre, en 
estos casos es necesario tener un sobre stock y poder garantizar el suministro en todo 
momento ya que el coste de ruptura sería muy elevado pudiendo inutilizar la inversión en 
publicidad o promociones. 
Para los productos de exportación, la empresa importadora facilita los datos de sus 
previsiones de ventas. 
En el anexo F (apartado F.4) se realiza el proceso de cálculo y se presentan los 
resultados obtenidos. 
6.5.4. Variabilidad del lead time 
El lead time es el tiempo desde que se fija la planificación hasta que el producto entra 
en el almacén.  Como ya se ha comentado anteriormente, en la empresa estudiada el lead 
time medio se considera de doce días para los productos nacionales y de catorce días para 
los productos de exportación.  Este tiempo tiene una variabilidad que podría depender 
básicamente de la variabilidad en el tiempo de planificación, en la producción y en el 
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transporte. En la empresa estudiada el tiempo de planificación no tiene variabilidad, ni el 
tiempo de transporte (como ya se ha comentado anteriormente).  La única variabilidad está 
en el tiempo de producción.  Esta variabilidad se debe a las causas analizadas en el capítulo 
del nivel de servicio de fábrica.  Estas causas hacen que algunos productos (parcialmente o 
totalmente) se acaben entregando una o dos semanas más tarde.  Puesto que actualmente, 
se trabaja por semanas, se discretizarán los retrasos (o adelantos) del tiempo de producción 
en periodos de cinco días.  
Estos datos se han tratado y se han ajustado a una ley normal obteniendo una 
desviación estándar de 0,17 meses y una media de cero meses.  Puesto que la variabilidad 
del lead time es un parámetro que han de interpretar los operarios y demás personal del 
proceso de planificación y producción, se ha creado un modelo que relaciona este parámetro 
con el nivel de servicio de fábrica.  En el anexo F (apartado F.5) se detalla el proceso de 
cálculo y se presentan los resultados.   
6.5.5. Cálculo del stock de seguridad 
Con los datos obtenidos, ya se puede calcular el stock de seguridad necesario.  En 
los anexos G y H se presentan las tablas utilizadas y los resultados producto por producto.  
Estos resultados individualizados servirán para realizar una política de stocks personalizada 
para cada producto.  No obstante, hay que ser prácticos y adoptar una estrategia conjunta 
para aquellos productos cuyo volumen de ventas no sea relevante.  Para los demás 
productos (los productos clasificados como A) se podrá adoptar una estrategia más 
personalizada. 
Para analizar los niveles de stock de seguridad globales de manera más práctica y 
rápida y poder comparar los resultados con otras empresas del grupo se ha optado por 
seguir la metodología que utiliza el grupo.  Para ello se ha de medir el stock de seguridad en 
días en vez de toneladas (suponiendo demandas constantes) lo que da la cobertura 
necesaria de cada producto.  Para ver en que niveles medios de stock de seguridad ha de 
estar la empresa, se suman todos los stocks de seguridad en toneladas y se divide por la 
demanda total en toneladas.  De esta manera se obtiene un stock de seguridad medio.  Este 
sistema de contabilizar la cobertura hace que los productos con mayor consumo, se coman 
el stock de otros productos con menos volumen de ventas.  Sin embargo, el resultado es 
muy cómodo y sigue la tendencia de los niveles de stock. 
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Se ha considerado interesante separar el estudio en dos, dependiendo de si los 
productos son para comercialización nacional o para la exportación.  Debido a que los 
productos nacionales engloban más del 80% del tonelaje producido, en la presente memoria 
se indicarán los resultados de los niveles de stock de estos últimos productos.   
Los resultados finales del stock de seguridad se exponen en la siguiente tabla 6.4. 
El stock de seguridad global es de casi diez días.  Este valor es elevado si se 
compara con los objetivos a alcanzar.   
Este nivel de stock de seguridad es el nivel a partir del cual se tendría que producir 
más producto.  Estos valores se han puesto a disposición del planificador para que pueda 
asegurar los niveles adecuados. 
Tabla 6.4 Días de stock de seguridad por producto. 
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6.6. Otros parámetros del stock 
Existen otros parámetros que afectan al stock.  En el anexo E se presenta un listado 
con los diferentes tipos de inventarios.  Estos inventarios pueden afectar o no al resultado 
final según sean las características de la empresa.  En la empresa estudiada, el interés se 
centra otros dos tipos diferentes además del stock de seguridad. 
6.6.1. Stock por agrupación familiar de los productos 
Se ha de prever un stock para poder garantizar unos días de inventario en caso de 
querer colocar estratégicamente los productos y agruparlos por familias.  De esta manera se 
ahorran costes de cambios de formato, receta y se deja cierta libertad a los encargados de 
producción para que puedan ajustar la producción al personal disponible y a otras 
restricciones.  Este stock también sirve para garantizar un margen de tiempo en que se 
puede producir el producto ya que al trabajar a ROP, podría darse el caso de que unos 
productos de una misma línea se tuvieran que producir al mismo tiempo. 
Este stock depende del producto pero generalmente es de tres días.  Este valor se 
obtiene sabiendo que el encargado de producción puede recolocar los productos durante los 
cinco días de la semana (2,5 días) pudiendo producirlo hasta el lunes de la semana 
siguiente.  Para algunos productos que se fabrican de manera casi continua, este stock sólo 
ha de ser de un día.  
De hecho, este stock podría añadirse al stock de seguridad, incluyendo el efecto en 
el lead time.  Sin embargo, se ha preferido diferenciarlo ya que el objetivo a medio plazo es 
que la producción se adapte a la planificación y viceversa.   
Este stock hace que en algunos casos (cuando fábrica adelanta la producción unos 
días), se tenga un sobre stock de seis días para un producto en concreto: tres días por el 
margen que se deja (por si se retrasan) y otros tres por avanzar la producción.  Sin embargo, 
en otras ocasiones, el sobre stock debido a este efecto es cero.   
Puesto que se desea que este efecto  no cause problemas en la planificación, en vez 
de considerarlo de cero, se considera del valor máximo de tres días (o uno, dependiendo del 
producto).  
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De media, este stock por agrupación familiar supone un aumento global del nivel de 
stocks de 2,3 días.   
6.6.2. Stock de rotación 
El stock de rotación resulta de hacer un promedio de los niveles de stock resultantes 
de las entradas periódicas de producto acabado.  Es en este stock donde interviene la 
frecuencia de fabricación.  A más frecuencia, menos stock de rotación pero más costes de 
fabricación. 
Para calcular este stock hace falta conocer la frecuencia de fabricación, la tasa de 
producción y la tasa de demanda.  La primera variable se ha obtenido experimentalmente a 
partir de los datos históricos de producción.  En el anexo F (apartado F.1) se detalla el 
procedimiento utilizado.  La tasa de producción viene dada por los parámetros industriales de 
fabricación y la tasa de demanda se obtiene a partir de la demanda media mensual. 
6.6.3. Stock de discretización 
Se denomina stock de discretización al sobre stock producido por la discretización en 
lotes de la producción (ver apartado G.3 del anexo G).  El planificador desea una cantidad de 
producto calculada a partir de sus previsiones de demanda.  Sin embargo, siempre tiene que 
pedir a fábrica más cantidad de la que desea (discretización superior). 
Esto tiene ciertos efectos negativos sobre los niveles de inventario.  Si el planificador 
trabaja con ROP, entonces provocaría un aumento del periodo de producción lo que 
afectaría al stock de rotación.  Si el planificador ya tiene previsto cuando desea producir este 
producto (si trabaja con FSC), entonces no afecta al stock de rotación pero provoca un 
aumento medio de media discrezación sobre el nivel de inventario. 
Puesto que en el caso que se estudia, el sistema de planificación se basa sobre el 
ROP, entonces el efecto de la discretización está incluido en el stock de rotación. 
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6.7. Resumen 
6.7.1. Productos nacionales 
En la gráfica 6. 2 se resumen los niveles de stock generales que se obtienen con las 
condiciones actuales para los productos nacionales.  Se observa que el stock de seguridad 
representa más del 50% del stock global.  
Estos resultados, se han comparado con los reales y las semejanzas han sido 
importantes.  Esto hace pensar que el modelo adoptado se ajusta a la realidad y por lo tanto 
este modelo servirá no sólo para un análisis puntual sino para posteriores acciones y 
mejoras. 
Los días de stock no tienen en cuenta los fines de semana, es decir que se suponen 
semanas de cinco días.  Por lo tanto, un stock de quince días equivale a tres semanas de 
stock y no dos. 
Gráfica 6.2.  Conjuntos que forman el stock para productos 
6.7.2. Productos de exportación 
Los productos de exportación tienen un tratamiento ligeramente diferente.  Estos 
productos se fabrican en España, se llevan al almacén central y luego se expeditan a un 
almacén en el país de destino.  Pero a pesar de estar el inventario en el país de destino, el 
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responsable de mantener unos niveles de inventario adecuado es el país de origen.  Por ello, 
las variables del stock son similares a las del stock de los productos nacionales.  Solamente 
hay que añadir el tiempo de transporte entre España y los demás países.  Este tiempo es de 
dos días lo que hace que el lead time aumente de doce a catorce días.  Sin embargo, estos 
dos días no tienen variabilidad debido a la calidad de las redes de transporte en Europa. 
 En cuanto al stock de los productos de exportación el resultado final es el que se 
resumen en la gráfica 6.3. 
El resultado es similar al obtenido para los productos nacionales.  Sólo el stock de 
rotación es algo superior al de los productos nacionales.  Esto se debe a que para los 
productos de exportación, no existen productos con alto volumen de ventas y alta frecuencia 
de fabricación, situación que sí que se da para los productos nacionales como ya se ha 
comentado.  Por lo tanto no hay productos estrella que absorban el stock de los demás.  Si 
se considerasen los productos nacionales y de exportación juntos el resultado final sería 
similar al de los productos nacionales.  Esta separación es útil ya que los dos tipos de 
productos se tratan de manera diferente a la hora de estudiar los niveles de inventario. 
Gráfica 6.3. Conjuntos que forman el stock para productos de exportación 
Al conocer mejor el funcionamiento de la planta a través de los indicadores, se han 
podido establecer los niveles de inventario que la planta puede alcanzar.  Con esta 
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información, la planta de Granollers puede negociar con más precisión los contratos con las 
actuales y futuras empresas importadoras.   
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7. MEJORAS 
7.1. Análisis del efecto de mejoras sobre el inventario 
7.1.1. Simulación 
Antes de proponer acciones de mejora para disminuir los niveles de inventario es 
necesario analizar que efecto tiene cada parámetro del stock y como disminuye el stock en 
función de variaciones en estos parámetros. 
Este análisis se ha hecho simulando los resultados de stock para los productos 
nacionales ya que son los de más peso y sobre los cuales recae más poder de decisión.  
Para ello se ha creado una herramienta que haga más visual la simulación y obtención de 
resultados.  Dicha herramienta se presenta en el anexo I (apartado I.3).   
Las variables cuya repercusión se estudiará son las siguientes: 
 ● El lead time (o tiempo de aprovisionamiento) 
 ● La desviación de la previsión de ventas 
 ● La desviación del tiempo de aprovisionamiento  
 ● El periodo de fabricación 
 ● El nivel de servicio al cliente  
 ● Agrupación familiar 
A estas variables se añadirá otra que será en nivel de servicio de fábrica.  Debido a 
que la desviación estándar del tiempo de aprovisionamiento es una variable difícil de 
entender para los operarios de la planta, se ha creado un modelo que relaciones esta 
variable con el nivel de servicio de fábrica (más fácil de entender y de medir).  En el anexo F 
(apartado F.5.2) se desarrolla esta relación. 
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7.1.2. Resultados de la simulación 
Para poder representar todas las variables sobre una misma gráfica se ha tenido que 
adoptar una escala equivalente para todas las variables.  Se ha decidido adoptar una escala 
que indique las mejoras producidas en cada una de estas variables desde el uno (situación 
actual) al cero (mejora total: la variable ya no afecta).  De esta manera el lead time que va de 
doce días a cero días, en escala [0;1] sería 0 para cero días y 1 para doce días.  De la 
misma manera, para el periodo de fabricación, la agrupación familiar, la discretización, la 
desviación estándar del forecast y la desviación estándar del tiempo de aprovisionamiento.  
Para representar la influencia del nivel de servicio de fábrica, se seguirá la misma 
escala de mejora.  El valor 1 representará el nivel de servicio actual, mientras que el valor 
cero representará un nivel de servicio del 100% (es decir sin error).   
También se representará el efecto de disminuir el nivel de servicio al cliente.  Esta 
variable no se representará de la misma manera que las demás (con el concepto de mejora) 
 ya que lo que interesa es saber que efecto tiene disminuir este nivel de servicio.  Por lo tanto 
su abscisa será el nivel de servicio medido de 0 (0%) a 1 (98%).  
 Esta simulación se ha hecho solamente para los productos nacionales ya que son 
los productos cuyo stock se ha de optimizar.  En la gráfica 7.1 se plasman las simulaciones 
hechas.  Se observa que hay algunas relaciones que son lineales mientras que otras no lo 
son.   
Puesto que las mejoras nunca serían del 100%, en la gráfica 7.2, se ha hecho un 
aumento de la zona donde se prevé que se concentrarán los esfuerzos de mejora. 
En las dos gráficas, se ha representado por partida doble el efecto del nivel de 
servicio (o desviación estándar del lead time de producción) ya que son dos visualizaciones 
diferentes del mismo concepto. 
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Gráfica 7.1. Ahorro en función de las mejoras. 
Gráfica 7.2. Ampliación del ahorro en función de las mejoras. 
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A la hora de mejorar las variables hay que tener en cuenta que las simulaciones 
presentadas se han hecho considerando las demás variables fijas.  Puesto que hay tres 
variables (lead time, desviación estándar del error de las previsiones de ventas, nivel de 
servicio de fábrica) que están relacionadas entre sí, no se pueden sumar sus mejoras.  Para 
ello se ha graficado otra curva en la que se cambian las tres variables simultáneamente.  La 
curva negra hay que leerla de la siguiente manera.  Si se reducen los tres parámetros en un 
20% (al 80% de su error), la mejora es equivalente a reducir en un 40% el error del forecast 
(reducir al 60%) o en un 65% el lead time (reducir a 4 días) o en un 90 % el nivel de servicio 
de fábrica (reducir al 10%).  Es evidente es más fácil mejorar un poco todos los parámetros 
que especializarse en uno y reducirlo al máximo. 
En el anexo I se presentan los datos de esta simulación y se explica la herramienta 
de simulación creada para facilitar la obtención y visualización de resultados. 
7.1.3. Análisis de la simulación 
Observando los gráficos presentados anteriormente, se observa que hay acciones  
de mejora que tienen un mayor efecto sobre el stock.  Sin embargo, hay acciones cuyo coste 
económico es más elevado que en otras.  Por lo tanto, lo que interesa es ver en cuantos días 
de stock se disminuye el stock por euro invertido.  No obstante, es muy difícil y complejo 
valorar el coste de cada proyecto por lo que se tendrá que hacer de manera cualitativa.  
Estas mejoras pueden ir enfocadas hacia la producción o la planificación. 
7.2. Mejoras en la producción 
Si se mejora la producción, se aumentará el nivel de servicio de fábrica o lo que es lo 
mismo disminuirá la desviación estándar del lead time.  Pero es también en la producción 
donde se pueden mejorar aspectos como la frecuencia de fabricación o la flexibilidad. 
7.2.1. Mejoras en el suministro de materias primas 
Los fallos debidos al suministro de materias primas representa un 8% del total 
desviado (en toneladas).  No es mucho volumen pero además de afectar al stock, aumenta 
los costes de fábrica al tener que realizar cambios no previstos. 
Como muestra la tabla 5.1 este tipo de fallo tiene dos responsables: 
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 ● El suministrador de materia prima (suministro tarde o calidad de la materia 
prima inadecuada). 
 ● La falta de atención en el control de inventarios de materias primas. 
Para solucionar la primera causa hay que elegir bien a los proveedores, exigiéndoles 
a través del contrato un compromiso de  seguridad en la entrega y penalizando 
económicamente dichos fallos de suministro. 
La segundo causa (de menor repercusión) se puede solucionar (o minimizar su 
impacto) a través de un programa de concienciación de los trabajadores de realizar su 
trabajo de forma metódica y precisa.  Al trabajar con potentes sistemas informáticos y tener 
separados los lugares físicos de trabajo se confía plenamente en la información que ofrece el 
SAP.  Por lo tanto hay que introducir los datos de manera exacta para tener unos datos 
correctos. 
Estas medidas no tendrían un coste tangible ya que es cuestión de realizar el trabajo 
correctamente.  Si se decide realizar controles de inventario más frecuentemente, entonces 
habría que contabilizar el coste del personal necesario. 
7.2.2. Problema de personal (a medio plazo) 
Las restricciones de personal a medio plazo hacen que se tenga que replanificar la 
producción.  Esto se debe a que la evolución de los inventarios no es constante mientras que 
el personal empleado es relativamente fijo.  Por esta razón, para evitar tener el personal sin 
trabajar, se abren líneas o se continúa con la fabricación de algunos productos.  Esta causa 
no actúa de improvisto sino que se sabe por antelación (una o dos semanas antes) que se 
va ha producir de más para ocupar al personal.  Actualmente existe una cierta flexibilidad del 
volumen de personal a través de trabajadores de Empresas de Trabajo Temporal (ETTs).  
Sin embargo se podría estudiar si una disminución de la plantilla fija (con un aumento del 
personal de ETTs) compensaría la disminución de stock.  Para ello, hay que tener en cuenta 
los límites que impone el estatuto de los trabajadores y el convenio entre la empresa y los 
representantes de los trabajadores.  
También se podría estudiar la posibilidad de aumentar la flexibilidad anual del 
trabajador.  Es decir que a un trabajador en plantilla se le pudiera decir de no venir a trabajar 
un día y luego recuperarlo en semanas con más producción. 
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Hay que tener en cuenta que la empresa estudiada y el grupo al que pertenece, 
persiguen una política de satisfacción del personal por lo que algunas medidas, aunque 
legales, podrían no estar en concordancia con esta política empresarial.  Además, al ser una 
empresa que lleva funcionando bastante tiempo, existe personal que conserva las 
condiciones iniciales de su contrato (trabajar sólo durante el turno de día u otros privilegios). 
También se podrían buscar alternativas de trabajo para que el personal pudiese estar 
ocupado en momentos en que la producción es menor.  Estos trabajos (como podría ser la 
limpieza de la planta) no han de ser urgentes ni especializados. 
Se pueden coger trabajadores de ETTs pero hasta un cierto límite que viene fijado 
por el Estatuto de los trabajadores (anexo K) según el cual este personal sólo puede cubrir 
picos puntuales de producción.  Además de ser más caros, sin formación e imprevisibles (a 
veces no se presentan), en la actualidad existe otro límite que viene fijado por el convenio 
con los sindicatos.  Éste establece que tiene que haber una cierta relación entre los 
trabajadores de ETT y los trabajadores con contratos temporales.  Esto reduce aún más la 
flexibilidad ya que los contratos temporales se han de contratar durante cierto periodo de 
tiempo.  Además, a veces se ha de contratar trabajadores temporales para poder así 
aumentar la cuota de ETT para eventuales situaciones donde es necesaria una respuesta 
rápida y corta.   
Actualmente, el personal empleado en la planta de producción es de unos 160 
operarios  y se suelen emplear a entre diez y veinte trabajadores de ETTs al día (equivale a 
que se trabaje a tres turnos en cuatro líneas con catorce personas). 
Analizado los convenios pasados, destaca la posibilidad que existía de reducir un día 
la jornada semanal cuando las necesidades de producción disminuían y recuperarlo 
cualquier otro sábado durante el año hasta un límite determinado de sábados.  Sin embargo 
en el convenio de 2005, no se contempló esta posibilidad, lo que ha disparado los costes y 
ha disminuido mucho la flexibilidad.  El problema no se debe a una fuerte presión por parte 
de los sindicatos sino a una mala comunicación y a la falta de análisis del peso que tiene la 
flexibilidad del personal en la flexibilidad de la fabrica.   
Visto la intensidad con la que la poca flexibilidad afecta en las causas del nivel de 
servicio, se tendrá que renegociar el convenio con los sindicatos de cara al año 2006 en 
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puntos que no representen un malestar importante en los trabajadores pero que facilite la 
planificación optimizando así los niveles de stock y la capacidad de respuesta. 
De hecho, el problema del personal es más grave cuando se ha hecho una mala 
previsión de la demanda, y durante un tiempo, esta demanda ha sido inferior a la prevista por 
lo que se decide no producir tanto (cuando se creía que sería necesario producir).  Sin 
embargo, estas necesidades sólo se detectan dos semanas antes de la producción por lo 
que no se puede reaccionar adecuadamente. 
La solución de un problema no tiene que ser el objetivo final ya que las causas están 
relacionadas entre sí. 
En cuanto a los contratos eventuales, estos sólo se han de concertar para atender 
exigencias circunstanciales del mercado, acumulación de tareas o exceso de pedidos. 
En otros países (como Alemania) se permite mayor flexibilidad ya que siguiendo unos 
límites, el operario ha de realizar un número determinado de horas que se pueden organizar 
de la manera más productiva.  De hecho, este tipo de contrato es el que se está estudiando 
en los organismos estatales para mejorar la competitividad del mercado español respecto a 
los nuevos productores internacionales (Europa del Este y Asia). 
Otro aspecto relacionado con el personal es el absentismo laboral.  Este concepto se 
agrupa dentro de las causas que afectan a los rendimientos de las líneas. 
7.2.3. Rendimiento de las líneas 
El rendimiento de la línea puede provocar una sub-producción o una sobre 
producción.  Esto se debe a que se coge como producción estándar un valor indicativo 
medio suponiendo un funcionamiento normal de la línea.   
Esta desviación respecto a la cantidad pedida se debe básicamente a dos factores.  
Por un lado una variación del rendimiento de la línea, y por otro lado una parada de la línea 
que provoca que se deje de fábricar el producto deseado y seguramente que se tenga que 
abrir otra línea (y fabricar otro producto cualquiera) para no tener al personal parado. 
El caso de sobre producción ocurre si los desechos disminuyen o si el turno empieza 
antes por un tiempo de cambio de formato y de adaptación corto.  Una eventual solución a 
este problema sería la de parar la producción una vez se ha alcanzado la producción 
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planificada.  La contrapartida a esta medida sería el personal, al que se le tendría que buscar 
alguna actividad para cubrir sus horas de trabajo.  Como ya se ha comentado, también 
puede haber sobre producción si se decide producir un producto para no tener al personal de 
una línea (que se ha parado) sin actividad.  Este tonelaje se contabilizaría dentro de las 
causas de consecuencias pero su causa indirecta sería la de los fallos de la línea.   
Si por el contrario la línea produce menos de lo planificado, las causas pueden ser 
diversas.  El rendimiento de la línea puede ser menor por culpa de un aumento de los 
desechos de fabricación o de un tiempo de cambio de formato y de adaptación elevado.  
También se puede deber a un fallo en la línea (por roturas de máquinas) por la que se tenga 
que parar la línea.  En este caso se podría mejorar la eficacia de los equipos técnicos para 
disminuir los tiempos de parada.  En casos extremos, se podría mejorar la línea con 
maquinaria nueva especialmente en las zonas donde se producen más fallos.     
La sobreproducción provoca que se tenga un exceso de stock no deseado.  Sin 
embargo, puesto que el volumen de subproducción es similar al primero, de media el 
resultado no afecta a los niveles de stock.  No obstante, donde sí que afecta es en el stock 
de seguridad ya que esta desviación provoca desviación en el lead time como ya se ha 
explicado en capítulos anteriores. 
Otra causa que afecta a la desviación de la producción, son los palets no declarados. 
 Como ya se ha comentado antes, son palets que resultan de producciones finales de los 
viernes o de palets que se analizan en control de calidad.  Estos palets no se declaran hasta 
el lunes de la semana siguiente o más tarde y falsean los resultados ya que no constan 
como producidos pero sí que están producidos.  A pesar de ser una causa que influye poco, 
se ha concienciado al personal responsable de pistolear los palets que no dejen palets sin 
declarar para los fines de semana.  El resultado ha sido muy satisfactorio ya que a día de 
hoy, apenas se detectan palets con esta causa.   
En paralelo al problema de los palets no declarados, surgía otro inconveniente.  
Estos palets pertenecen a órdenes de producción de una o dos semanas antes.  Al pistolear 
los palets, las órdenes se reabrían.  Cuando una orden de producción está abierta, 
automáticamente se añade al stock la producción prevista por esta orden, lo que provoca 
entre otras cosas, que el planificador tenga una visión errónea de los niveles de inventario.  
En el siguiente ejemplo, se supone una orden de diez toneladas de las que sólo se han 
producido cinco (por razones de rendimiento).  El viernes (o el lunes por la mañana) esta 
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orden se cierra y el planificador ve cinco toneladas producidas y el nivel de inventario de este 
producto.  Pero si días después de cerrar la orden, se pistolea un palet de esa orden, la 
orden se vuelve a activar por lo que el resultado que ve el planificador es de una producción 
de diez toneladas con sus correspondientes niveles de inventario.  Esto se debe a que el 
SAP, considera las órdenes como producción acabada para poder tener actualizado en todo 
momento las necesidades de materia prima y niveles de stock. 
Detectado este problema, se pidió al equipo informático de DANONE® que crease 
un programa, mediante el cual las órdenes se cerraban automáticamente después de haber 
sido reabiertas. 
Gracias a las mediciones realizadas, se ha podido constatar que la planta no 
producía tan bien como se suponía.  La dirección de la empresa y del grupo, aprobaba los 
presupuestos de fábrica ya que estos cumplían los requisitos de rendimiento que se exigían. 
Sin embargo, los indicadores que usaban para medirlos no eran los correctos.  Estos 
comparaban la producción real con la ideal (suponiendo funcionamiento perfecto de la planta 
y contabilizando los tiempos muertos por cambios de formato, mantenimiento y limpieza) y 
obtenían rendimientos del orden del 95%.  Sin embargo, no se tenía en cuenta la producción 
desde un punto de vista de la planificación.  Es decir, si el planificador pedía diez toneladas 
de un producto y diez de otro pero la planta producía veinte toneladas del primero, la 
dirección veía un rendimiento del 100% cuando en realidad el rendimiento (desde el punto 
de vista del planificador) era del 0%.  Con los nuevos indicadores, hoy en día la dirección es 
consciente del bajo rendimiento de fábrica (nivel de servicio de fábrica) y sus efectos sobre el 
nivel de inventarios y los problemas sobre el nivel de servicio al cliente.  Por esta razón se 
han de estudiar inversiones que permitan flexibilizar y mejorar la producción.  
Otro aspecto determinante es el absentismo laboral.  En ocasiones, los trabajadores 
no acuden a su puesto de trabajo avisando a última hora de su ausencia.  Esto provoca que 
algunas líneas tengan que variar su producción adaptándola al personal disponible. 
Visto el impacto de las causas relacionadas con el rendimiento de las líneas, a partir 
de mediados de octubre se aprobó la realización semanal de una reunión con los 
responsables de producción y de planificación para empezar a medir con más detalle los 
problemas de las líneas.  Para ello, se realizará un control manual más preciso detallando las 
desviaciones de la producción y sus causas específicas.   
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La relación entre el personal y la línea, también tiene otro efecto.  En la empresa, se 
trabaja a tres turnos y se trabaja de manera continua.  Si se necesita producir un producto 
durante tres turnos, se produce de manera continua durante tres turnos seguidos. Sin 
embargo (si la estructura de la planta lo permitiese) se podría producir este producto durante 
el primer turno (o el segundo o el tercero) durante tres días.  De esta manera, no haría falta 
que los tres turnos tuviesen el mismo personal.  Esto permitiría una mejor planificación de los 
productos y una disminución de los costes de personal.  Sin embargo, los costes de fábrica 
aumentarían (por los cambios de formato).  En estos momentos, la planta no está preparada 
para trabajar así, pero si al medir el impacto del ausentismo laboral sobre el nivel de servicio, 
se detecta que su efecto es importante, entonces se estudiará este aspecto con más 
profundidad. 
7.2.4. Consecuencias 
Las toneladas que se agrupan en esta causa son consecuencia de los fallos debido a 
las demás causas.  Si se atacan las demás causas, las repercusiones también disminuirán. 
7.2.5. Fallo de contrato 
Las toneladas defectuosas por fallo de contrato representan un 2% del total del 
tonelaje producido de más o de menos.  Este error se puede solucionar fácilmente 
introduciendo los datos correctamente en el sistema informático.  De hecho, estos datos se 
han de ir actualizando periódicamente a medida que las mejoras en las líneas permiten 
producir mejor o ajustando los valores previstos a los reales actuales.  El coste que 
representa esta medida es el del tiempo que el personal tenga que dedicar a esta 
actualización de la información. 
7.2.6. Conclusiones 
Se ha decidido emprender un control más preciso sobre el conjunto de causas 
relacionadas con la producción.  Hasta ahora los jefes de turno informaban diariamente, en 
la reunión de producción, de los problemas que habían surgido durante su turno.  Sin 
embargo, esta información no se contabilizaba ni se analizaba con profundidad.  Por ello, se 
ha decidido crear una herramienta donde se contabilicen según un código, las causas que 
han provocado variaciones en la producción.  Esta base de datos deberá ser diaria, por línea 
y por referencia. 
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Mediante unas tablas dinámicas, se resumirán los resultados.  De esta manera, los 
órganos de dirección podrán analizar que causas (de la producción) provocan más 
variabilidad de los errores de producción y cuales son los productos sobre los que se habrán 
que focalizar los esfuerzos.   En el anexo J se desarrolla este estudio sobre la producción. 
7.3. Mejoras en la planificación  
Las mejoras en la planificación no requieren tanta inversión como la mejoras en la 
planta de producción por lo que serán más interesantes a la hora de encontrar medidas que 
mejoren los niveles de inventario.  
7.3.1. Replanificación 
Esta causa no es realmente un error de fábrica.  Se ha contabilizado para saber el 
peso que representa y poder concretar las responsabilidades de las fluctuaciones en el nivel 
de servicio de fábrica. 
De hecho, es un aspecto positivo desde un punto de vista de la planta ya que 
puntualmente puede responder a ciertas peticiones urgentes de producción.  No obstante, 
estas acciones tienen un coste en la fábrica ya que cada vez que se hace un cambio no 
programado, se dejan de realizar los ciclos iniciales, por otros menos óptimos. 
El causante de estos cambios de última hora son unos niveles de stock inadecuados 
para asegurar el nivel de servicios al cliente deseado con la calidad en la previsión de la 
demanda actual (forecast accuracy).  Por eso, en el capítulo 6 se han estudiado los niveles 
de stock de seguridad necesarios para contrarrestar los errores en el forecast.   Tener en 
cuenta estos niveles de stock haría que no se tuviera que replanificar tan a menudo. 
7.3.2. Mejoras en la calidad de la previsión de ventas 
La calidad de la previsión de ventas afecta al stock de seguridad.  A pesar de que la 
empresa no le daba excesiva importancia a esta variable, se ha demostrado que con las 
condiciones actuales, la calidad de la previsión de las ventas afecta al inventario de la misma 
manera que el nivel de servicio de fábrica.  Por ello hay que mejorar estas previsiones.   
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Uno de los problemas en la previsión es que entre el consumidor y el productor existe 
un intermediario, por lo que se suman dos variabilidades.  En otros países de Europa, se 
puede hacer una previsión más óptima ya que es la misma empresa suministradora de 
galletas la que controla los niveles de inventario del cliente.  Las mejoras en este sentido 
dependen más de las estrategias de los supermercados que de la propia empresa.   
Para la mayoría de productos hay que crear un histórico y hacer un seguimiento.  De 
esta manera se podrá saber para qué productos se es optimista y para cuales se es 
pesimista. 
También hay que hacer especial hincapié en la relación entre los departamentos de 
marketing y planificación.  Aunque ya se hace, el personal de marketing no considera 
esencial la precisión en los datos tanto en cantidad como en el momento en que se lanza 
una promoción.  
Estas medidas no tienen un coste material pero sí que representan dedicación para 
el personal que se ocupa de hacer las previsiones.  En estos momentos este trabajo lo 
realiza una persona que compagina esta labor con otras actividades.  Por lo tanto, habría 
que facilitar que esta persona dedicase más esfuerzos en esta labor y si se considerase 
necesario adquirir software relativo a la previsión de ventas.  La herramienta que se ha 
creado para optimizar el nivel de stock también sirve para controlar las previsiones de ventas 
pero no para simular las ventas futuras. 
Desde principios del año 2005, se ha empezado a prestar especial atención al 
forecast accuracy con resultados positivos. 
7.3.3. Mejoras en el lead time  
En este caso, mejorar significa disminuir el lead time.  Para ello se ha de reducir el 
tiempo desde que se fija la planificación hasta que se produce.  Una de las causas que no 
permite disminuir este tiempo es el tiempo de reacción de los proveedores.  Estos necesitan 
unos plazos mínimos de entrega que se establecen en las condiciones contractuales.  Sin 
embargo, sí que cabría la posibilidad de mantener estos plazos con la posibilidad de ajustar 
los pedidos posteriormente.  De esta manera, se daría un valor indicativo del pedido con 
unos márgenes que se fijarían una semana antes de la entrega.  De hecho, habitualmente, 
los proveedores disponen de inventario creado por los tamaños de lote con los que fabrican.  
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También habría que tener en cuenta que la flexibilidad de personal fuese suficiente 
para poder reaccionar con una semana de antelación.  En principio, no habría problemas ya 
que el número de trabajadores de ETTs aprobado por convenio cubriría las necesidades.  
Sin embargo, el coste de los trabajadores de ETTs es elevado y su rendimiento es menor 
que en el caso del personal fijo (por falta de formación y absentismo elevado). 
Por esta razón, se ha puesto en marcha un proyecto en PPDS que optimice la 
producción (en el transcurso de la semana), en función del personal disponible con el 
objetivo de tener el menor número de oscilaciones de personal necesario y disminuir así el 
número de trabajadores de ETTs.  Esta medida está relacionada con los comentarios de los 
últimos párrafos del apartado 7.2.2. 
7.4. Soluciones a corto plazo 
Se han analizado soluciones para las causas detectadas.  Algunas de estas 
soluciones se pueden aplicar de manera inmediata.  Sin embargo, otras (especialmente las 
que afectan al rendimiento de las líneas) tendrían una puesta en marcha más lenta ya que 
tendrían que ser aprobadas por la dirección del grupo.  Sin embargo, sí que se puede 
mejorar el stock sin tener que realizar cambios importantes. 
Sin hacer mejoras en la planta se puede llegar a un compromiso mediante el cual se 
aumente el periodo de producción y la planta aumente el nivel de servicio. 
La idea está en variar parámetros interrelacionados de manera que variando un 
parámetro a peor, se mejore otro parámetro y el resultado final sea positivo.  Es el caso de 
disminuir la frecuencia de producción.  Esto haría aumentar el stock de rotación, sin embargo 
mejoraría el nivel de servicio de fábrica provocando (según los modelos creados) una 
disminución del nivel de inventario.  Además, disminuiría los desechos de fábrica y los costes 
en la planta. 
No obstante, hay que prestar especial cuidado al tomar estas medidas.  Son parches 
que sirven a corto o medio plazo para contener los niveles de inventario.  No es una buena 
solución a largo plazo ya que da por adecuadas las limitaciones de la planta.  Por ejemplo, 
para atacar el problema del nivel de servicio, no hay que dejar de exigir unos mínimos a la 
planta, sino adaptar la planta con la tecnología suficiente para garantizar estos mínimos. 
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Para poder analizar estas variables y su peso sobre el stock, se ha utilizado la 
herramienta de simulación desarrollada en el anexo I. 
7.5. Mejoras del nivel de servicio percibido por el cliente  
Como se observa en las gráficas 6.4 y 6.5, una pequeña variación en el nivel de 
servicio al cliente, provoca una gran variación en el nivel de inventario.  Sin embargo, el 
grupo impone como objetivo satisfacer el nivel de servicio al cliente del 98% por lo que no se 
puede disminuir el stock a costa de esta variable.   
No obstante, el grupo impone unos objetivos que a veces no miden con precisión la 
eficiencia de la empresa hacia los clientes.  El nivel de servicio de fábrica es el porcentaje 
(en toneladas) de productos que se sirven sobre los que se han pedido.  Básicamente, se 
dejan de servir productos cuando hay rupturas de stock.  El objetivo para este nivel de 
servicio es del 98%.  Sin embargo, el cliente no percibe este nivel de servicio.  Si se supone 
que cada albarán tiene una media de ocho productos diferentes, el nivel de servicio real que 
percibe el cliente es de 0,988 que es del 85%.   
Hasta ahora, los niveles de stock de seguridad se fijaban de manera arbitraria e igual 
a diez días para todos los productos.  De manera global, el nivel de stock general era de 
dieciseis días, similar al óptimo calculado mediante los modelos.  Sin embargo, los productos 
más vendidos (y producidos) tenían exceso de stock mientras que los productos segundarios 
tenían deficiencias de stock, siendo el nivel de servicio al cliente del 98%. 
Para el siguiente desarrollo se considera un nivel de servicio del 98%.  Se supone 
que un cliente pide un volumen proporcionalmente equivalente a la media general que se 
pide.  Esto equivaldría a que pidiesen veinte cajas de los producto X e Y (con nivel de 
servicio del 100%) y otras veinte cajas de otros seis productos (con nivel de servicio de 
96%).  El nivel de servicio que percibe el cliente es de 0,966 = 78% en vez del 85% que 
resultaría si el nivel de servicio fuese similar con todos los productos. 
Además, en ambos casos el inventario es igual en tamaño pero mal repartido.  El 
problema surgió porque se pensó que los productos que se vendían más no podían fallar, en 
detrimento de muchos otros productos. 
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Se tienen pues que personalizar los niveles de inventario.  Por lo tanto el objetivo es 
que todos los productos tengan un nivel de servicio del 98%.  Hay que prestar atención a la 
clasificación ABC, pero en este caso es más importante cada producto en sí, que el peso en 
tonelaje de cada producto. 
El resultado sobre el consumidor es equivalente en los dos casos, sin embargo, 
sobre el cliente (los supermercados y grandes almacenes), el nivel de satisfacción varía 
dependiendo de la estrategia (en los niveles de stock de seguridad) que se adopte para 
conseguir el nivel de servicio impuesto por el grupo.  
Por lo tanto, si lo que interesase fuese que el nivel de servicio que percibe el cliente 
(fuese cual fuese el nivel de servicio al cliente (el del 98%)), se podría reducir el segundo en 
uno o dos puntos, disminuyendo así el nivel de inventario en dos días.  Si embargo, si se 
decide continuar con el nivel de servicio al cliente del 98% se puede mejorar en más de cinco 
puntos el nivel de servicio que el cliente percibe.  
7.6. Conclusiones parciales y costes  
No se ha detectado que haya un factor que sea determinante y que por sí sólo sea la 
causa del nivel de stock que resulta.  
Los costes de las soluciones propuestas no se incluyen ya que cada solución 
constituye un proyecto en sí mismo.  El análisis de cada solución depende del interés que 
demuestre la dirección hacia ellas.  Evidentemente, el interés que puedan demostrar los 
órganos de decisión hacia una propuesta depende del coste de ejecución de dicho proyecto. 
Sin embargo, es fácil realizar un análisis cualitativo y comparar que medidas son más 
rápidas y asequibles que otras. 
Hay medidas (como las mejoras cuyo coste no implica una inversión importante) 
cuya aplicación depende de la dirección del departamento de supply.  Sin embargo otras 
acciones dependerán de la aprobación por parte de la dirección del grupo.  De momento se 
han empezado a adoptar medidas y a medir la intensidad de las causas de los problemas 
(rendimientos a corto plazo) en la planta de producción.  A partir de allí, se podrán analizar 
cuales de las mejoras propuestas son más adecuadas. 
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8. DISEÑO DE UN MÉTODO DE PLANIFICACIÓN  
8.1. Justificación y presentación del programa 
Como ya se ha comentado, el departamento de planificación utiliza el SAP como 
herramienta de planificación.  Sin embargo, en estos momentos no se dispone de una 
herramienta de optimización de la producción a corto plazo.  Por ello se ha diseñado un 
programa que permita conocer cuales son los ciclos óptimos de producción.  De esta manera 
a principios de año (o cuando se considere necesario), se puede analizar cual ha de ser la 
planificación óptima sobre la cual que se ha de basar el planificador. 
El programa es básicamente un instrumento de optimización de la producción.  El 
programa realiza dos cálculos para dar una idea indicativa de por donde se encuentra la 
planificación óptima.  Comparando estos dos cálculos, propone mejoras para que el usuario 
pueda planificar la producción siguiendo estas indicaciones y viendo de manera directa el 
resultado en costes y en stocks. 
De esta manera, el usuario puede adaptar la planificación a restricciones puntuales e 
imprevisibles que hayan podido surgir y que el programa no haya tenido en cuenta (rotura de 
maquinaria, huelga de personal…) y poder comparar su planificación con la óptima que le ha 
ofrecido el programa. 
El programa se basa en el análisis del sistema productivo actual con sus costes y 
asimilándolo a modelos teóricos de stocks. 
El programa supone que no hay interrelación ni interferencias entre las líneas. 
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8.2. Modelos 
En el anexo L se explican los modelos analizados y se deduce un modelo adecuado 
a las características de fabricación de la planta.  Este modelo se resume en la siguiente 
ecuación 8.1.  En la tabla 8.1 se detallan las variables utilizadas. 
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N* Número óptimos de pedidos o lotes fabricados por unidad de tiempo. 
D Demanda (en unidad de peso por unidad de tiempo). 
K Cambios de formato por ciclo. 
Cp Coste de preparación y ajuste de un pedido (en Euros). 
Ch Coste de mantener el inventario (en Euros). 
Cc Coste de compra (en Euros). 
p Tasa de producción (en unidad de peso por unidad de tiempo). 
d Tasa de demanda (en unidad de peso por unidad de tiempo). 
         Tabla 8.1. Descripción de las variables de la ecuación 8.1 
8.3. Análisis de los costes de inventario 
Los gastos imputables al mantenimiento de un stock de producto terminado 
provienen de un coste fijo (constituido principalmente por las amortizaciones del almacén y 
sus instalaciones, personal y otros gastos generales) y por un coste proporcional a la 
cantidad almacenada.  El primer coste viene dado por las tarifas del operador logístico con el 
que se trabaja y el segundo coste se calculará en función del coste de capital.  En el anexo L 
se amplía el desarrollo realizado para obtener estos costes. 
8.3.1. Costes de almacenamiento 
Existen dos precios en función de las necesidades de almacenaje del palet.  Los 
palets con productos de chocolate, se han de almacenar en una cámara con las condiciones 
adecuadas, mientras que los demás palets se pueden almacenar en el almacén a 
temperatura ambiente.  En la tabla 8.2 se presentan dichos costes. 
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Precio ambiente 3,95 Euros/(palet.mes) 
Precio cámara 4,97 Euros/(palet.mes) 
  Tabla 8.2. Costes de almacenamiento 
8.3.2. Costes del capital inmovilizado 
El capital inmovilizado (que incluye la mano de obra, materias primas utilizadas, etc) 
es de 3 Euros/kg.  Teniendo el cuenta el coste de oportunidad (apartado L.2.2 del anexo L) 
se deduce un coste de tener este capital inmovilizado de 0,069 Euros/(kg.año). 
8.4. Análisis de los costes de fabricación 
8.4.1. Características de los productos  
Como ya se ha comentado anteriormente, en la fábrica existen cinco líneas.  En cada 
línea se producen unos productos específicos y en casos puntuales (rotura de la maquinaria 
de una línea) se pueden producir los productos en otras líneas.  Sólo las líneas 1 y 2 trabajan 
con el mismo producto.  De hecho, estas dos líneas trabajan casi como una ya que producen 
de manera continua el mismo producto (el sándwich Príncipe).  Son las máquinas 
empaquetadoras las que se han de ir ajustando a los formatos de envasados adecuados 
para cada SKU. 
Los productos se diferencian entre sí, por las siguientes características: 
● Receta con la que está hecha la galleta.  Las mismas familias de galletas suelen 
tener recetas similares aunque puede cambiar la presencia o no de chocolate, de leche, de 
harina integral u otros ingredientes.   
● Formato de envasado.  Es el tipo de envasado que requiere el paquete de galletas. 
Las galletas pasan por varias etapas en la maquinaria de envasado.  Primero se agrupan en 
grupos para después empaquetar estos grupos de galletas (paquetes) en un conjunto de 
venta al cliente (tres o cuatro paquetes).  El cambio de formato de envasado más complicado 
es el primer empaquetamiento (en el que se agrupan las galletas) ya que las galletas son 
frágiles y se ha de ajustar con precisión.  Es por este cambio que se ha de parar la línea 
durante un turno, además de necesitar técnicos especializados.  El envasado de algunas 
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galletas de la misma familia es igual o muy parecido por lo que no hace falta realizar ningún 
ajuste en la maquinaría de envasado. 
● Diseño de la galleta que le da el molde.  No obstante esta característica no supone 
un coste relevante.  Además, para muchas galletas de la misma familia, el diseño es el 
mismo. 
8.4.2. Costes de cambio de producto 
Los dos cambios mencionados anteriormente tienen un coste asociado: 
● En el cambio de receta se han de limpiar las cubas (donde se pone la masa) y la 
máquina que realiza la mezcla.  Esto supone un coste en personal y parar la línea durante un 
breve periodo de tiempo.  Este coste ya está cifrado y en este proyecto se supondrá de 600 
Euros el cambio. 
● En el cambio de formato de envasado se han de modificar los parámetros de la 
maquinaría de envasado.  Esto supone parar la línea durante un turno y tener personal 
técnico realizando los ajustes necesarios.  En el presente proyecto se supondrá un coste de 
1000 Euros. 
Esta información se encuentra en el contrato de flexibilidad (con la Set up Matrix o 
tabla de puesta en marcha de los productos) de la planta de producción. 
8.5. Desarrollo del programa  
8.5.1. Elección del sistema operativo base 
Se ha preferido elaborar el programa en Excel por su facilidad a la hora de utilizarlo.  
Al ser una herramienta muy utilizada, el usuario no requiere una formación específica.  
Además resulta muy sencillo introducir los datos, obtener resultados y aportar 
modificaciones.   
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8.5.2. Características del programa  
En el programa se introducen los parámetros iniciales para los productos que se 
quieren producir: tipo de producto, lote mínimo, demanda mensual, tasa de producción, tipo 
de almacenaje y costes de cambio. 
Con estos datos, se calculan las frecuencias óptimas de cada producto de las dos 
maneras siguientes: 
● Como si cada producto fuera el único que se produce en la línea (modelo EOQ).  
Aplicándolo a todos los productos, cada uno tendrá una frecuencia de producción diferente.  
● Considerando que todos los productos se producen de manera conjunta (modelo 
EOQ con múltiples productos).  Por lo que todos los productos tendrán la misma frecuencia 
de producción y se fabricarán una vez en cada ciclo de producción. 
Con estos datos, el usuario realiza su planificación y compar los resultados con los 
calculados con los modelos de optimización.  De esta manera, se puede producir varias 
veces un mismo producto en cada ciclo o sólo una vez cada dos ciclos. 
El programa advierte al usuario si ha incumplido alguna de las condiciones que 
impone el sistema productivo.  Además, especifica el nivel de ocupación de las líneas y los 
casos de rupturas de stock. 
El desarrollo detallado así como las instrucciones, se incluyen en el anexo L 
(apartado L.3). 
8.5.3. Ejemplo de aplicación 
En el anexo L (apartado L.4) se ha desarrollado un ejemplo de aplicación de este 
programa, analizando los resultados obtenidos. 
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9. ESTUDIO DE LA DISTRIBUCIÓN DE PRODUCTOS 
Siguiendo la política de reducción de costes en los niveles de stock, también se ha 
de mejorar la distribución de los productos desde la fábrica a los almacenes y de éstos a los 
clientes.  Para ello, se han tomado medidas relacionadas con la gestión de almacenes y la 
distribución de los pedidos 
9.1. Medidas tomadas con anterioridad al presente 
proyecto 
9.1.1. Almacén para productos de exportación 
Los productos de exportación, se almacenan en España durante pocos días ya que 
el stock de estos productos se encuentra en su país de destino.  En España sólo se 
conserva el stock para acumularlo (llenar camiones enteros de producto acabo) o por 
razones estratégicas de la producción (como por ejemplo optimizar los ciclos). 
Hasta hace poco, estos productos se transportaban al almacén general donde se 
almacenaban.  Al cabo de pocos días, se volvían a sacar del almacén y se enviaban a su 
país de destino.  Esto provocaba elevados costes asociados a la manipulación y 
almacenamiento de estos palets.  Por esta razón se decidió la construcción de una nave 
donde se colocará este stock en tránsito. 
9.1.2. Nuevo almacén general 
Inicialmente, la empresa tenía diferentes almacenes repartidos por toda la península. 
Sin embargo, al evolucionar la empresa y sus métodos de distribución, se ha podido 
concentrar todo el inventario en un solo almacén.  De esta manera, se conseguían reducir 
los niveles de inventario totales. 
A mediados de 2005, para disminuir los costes de distribución de los productos 
nacionales (entre otras razones), se decidió cambiar la localización del inventario de estos 
productos.  Se han localizado en un nuevo almacén, mejor ubicado y conectado con las 
principales carreteras y autopistas.  Se espera que con esta medida, el coste global de 
transporte disminuya sensiblemente. 
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9.2. Control de los albaranes de distribución de los 
productos 
9.2.1. Necesidad de control  
El operador logístico, envía mensualmente un listado de conceptos junto a los que se 
especifican el albarán al que corresponden y algunas características de éste (peso, código 
postal de destino, fecha, cliente…).  Hasta ahora, se confiaba en la adecuada gestión por 
parte del operador logístico.  Sin embargo, se consideró adecuado controlar estos envíos de 
manera rápida, sencilla y eficaz.  
Cuando se realiza un pedido, la empresa lo reenvía al operador logístico quién 
consolida el pedido y, o bien lo envía al cliente (en la mayoría de los casos) u otro operador 
se encarga de su distribución (para los pedidos de exportación o a Canarias).  Este pedido 
puede estar compuesto por palets de productos homogéneos y por palets heterogéneos.  
Estos últimos palets, se construyen de manera manual realizando un picking.   
Una vez el pedido listo para su envío, se coloca en camiones y se envía al cliente 
final.  Normalmente hay una etapa intermedia en la que el pedido pasa por una plataforma 
logística y luego se distribuye al cliente. 
El objetivo es el de controlar que los pedidos se realicen de manera correcta, calcular 
el diferencial económico a rembolsar y analizar la cantidad de pedidos devueltos (midiendo 
su peso sobre el total de los envíos).  Para ello, se diseñará una herramienta que permita 
realizar esta labor de manera rápida y sencilla. 
9.2.2. Características de la distribución  
Existen varias posibilidades a la hora de consolidad y enviar un pedido: 
● Envíos normales.  Son los pedidos con destino a las diferentes provincias de 
España (salvo las de Cataluña y Canarias) con un peso inferior a los 3000kg.  Estos pedidos 
se consolidan en el almacén central (manipulación).  Después, se transportan a una 
plataforma logística.  Existen varias plataformas repartidas por el territorio español y cada 
una abarca varias provincias.  En las plataformas, los pedidos se han de agrupar en función 
de su destino (manipulación distribución) para su posterior distribución.  En algunas 
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ocasiones, el operador logístico puede variar estas configuraciones pero cobrando lo que se 
establece en el contrato.  Las tarifas del transporte dependen de la provincia en la que se 
encuentra la plataforma de destino; las de la distribución dependen de si el cliente final se 
encuentra en una provincia con plataforma o no. 
● Envíos directos.  Son los pedidos con un peso mayor de 3000 kg.  En principio 
una vez salen del almacén central se envían directamente al cliente.  Si el operador logístico 
lo prefiere, puede cambiar esta configuración pero cobrando como si se consolidasen en el 
almacén central y se distribuyesen directamente al cliente.  El coste resultante (establecido 
por el contrato) es menor que si se considerase el envío como normal.  En algunos casos (si 
así lo pide la empresa), algunos pedidos con un peso menor de 3000kg se pueden enviar 
directamente pero con una tarifa similar a la de los envíos normales. 
● Envíos con destino Cataluña.  Los pedidos que se han de distribuir por Cataluña, 
se consolidan en el almacén central y se distribuyen por las cuatro provincias catalanas.  La 
manipulación tiene un precio diferente que en el caso de la manipulación de los otros 
pedidos.  
● Sólo manipulación.  Estos pedidos se consolidan en el almacén, y otro operador 
logístico lo envía a Canarias (o al extranjero).  También se cobra con este concepto los 
reajustes entre el almacén y la fábrica. 
● Los pedidos de exportación se tratarán a parte ya que a partir de octubre, entrará 
en funcionamiento el nuevo almacén (para los productos  de exportación) y los productos no 
pasarán por el almacén central, ni se utilizarán los camiones del operador logístico 
estudiado. 
● En algunas ocasiones, los pedidos no son aceptados por el cliente (especialmente 
por razones de retraso).  En algunos casos, el retraso se debe a problemas de stock pero en 
la mayoría de los casos se debe a errores por parte del operador logístico (en la 
consolidación del pedido, localización del cliente, hora de entrega…).     
Los costes están tarifados por peso salvo la manipulación en el almacén central que 
depende del número de palets homogéneos y de las cajas de picking. 
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Además de los costes de los conceptos mencionados anteriormente, para cada 
pedido, hay que añadir el coste administrativo de los albaranes que es el mismo para todos 
los pedidos. 
En las tablas M.1 a M.5 del anexo M, se resumen los posibles tipos de albaranes y 
los conceptos que se han de incluir en cada albarán. 
9.2.3. Acciones y metodología utilizada  
Se realizarán las siguientes acciones: 
● Se destacan todos aquellos albaranes que no agrupen los conceptos correctos.  Es 
decir, albaranes en los que se cobren conceptos por duplicados o conceptos que no 
corresponden al tipo de albarán establecido en el contrato para ese pedido. 
● Se analiza si el operador logístico factura lo establecido por el contrato. 
● Se calcula el volumen de productos que se devuelven y el coste que supone el 
retorno. 
Puesto que el operador logístico, envía el listado en formato txt, éste se puede 
adaptar fácilmente a Excel donde se realiza el tratamiento de datos. 
El desarrollo del sistema de cálculo y demás detalles sobre distribución por el 
territorio español se encuentran en el anexo M. 
9.2.4. Resultados  
Los resultados han sido algo sorprendentes ya que las pequeñas irregularidades dan 
resultado a desviaciones totales importantes.  De esta manera, se ha detectado una 
desviación sobre los precios establecidos en el contrato de 10 000 Euros mensuales que el 
operador logístico tendrá que reembolsar.  Además el tonelaje que se devuelve representa 
50 toneladas al mes con unos costes logísticos complementarios de 10 000 Euros.  Esta 
elevada cantidad retornada es preocupante ya que el principal responsable no es la empresa 
sino el operador logístico, por lo que gran parte de estos costes tendrían que ser asumidos 
por el propio operador sin descartar una penalización por la calidad del servicio. 
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La herramienta ha sido valorada gratamente por el departamento logística ya que es 
de fácil utilización y permite obtener resultados de manera rápida y clara. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
Pág. 94  Memoria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Análisis y propuestas de mejora del proceso de planificación y producción  
para la optimización del nivel de inventario de una fábrica de galletas Pág. 95 
10. ANÁLISIS DE IMPACTO AMBIENTAL  
El efecto de pueda tener este proyecto sobre el medio ambiente es mínimo.  Al ser 
un proyecto de análisis, los resultados son en forma de datos y no de estructura material.  
Además, los resultados se presentan directamente en el ordenador por lo que el consumo de 
papel u otro material fungible es pequeño. 
Lo que sí que podría tener una repercusión sobre el medio ambiente son las 
soluciones propuestas.  Además, si se consigue alcanzar el nivel de servicio al cliente 
establecido como objetivo entonces se disminuirán las entregas incompletas a los clientes,  
disminuyendo el número de trayectos y por lo tanto el consumo de carburante. 
En el caso del efecto sobre las personas, el impacto puede ser positivo.  Si se 
consigue mejorar el flujo de información entonces las personas trabajarán mejor y su stress 
disminuirá.  Sin embargo, si se mejora la flexibilidad de los trabajadores de la planta de 
producción es posible que las condiciones de trabajo se vean perjudicadas.  Por esta razón 
se han de estudiar con cuidado los cambios para que afecten lo mínimo posible a los 
trabajadores. 
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11. PRESUPUESTO  
11.1. Costes de personal 
El presupuesto del proyecto debe incluir los honorarios del consultor que ha realizado 
el análisis y estudiado diferentes soluciones así como el material necesario para trabajar.  La 
puesta en marcha de algunas medidas como la mejora del rendimiento de la planta, no se ha 
de considerar ya que su puesta en marcha depende de la aprobación por parte del consejo 
de dirección. 
Se ha de considerar que el consultor realizaría dicho proyecto con menor tiempo 
debido a su experiencia en el sector de la organización industrial y de la logística.  Además, 
no se ha de incluir el tiempo dedicado en el aprendizaje del SAP, ni a la redacción de la 
presente memoria académica. 
Se puede pues considerar, que el tiempo dedicado es de 600 horas.  Esto equivale 
aproximadamente a cuatro meses de trabajo. 
Suponiendo que la empresa contratase un consultor externo con unos gastos totales 
para la empresa de 70 Euros por hora, el coste global sería de 42 000 Euros.  
11.2. Amortización 
Es difícil cuantificar con precisión el periodo de retorno de esta inversión.  La primera 
parte del proyecto es de análisis y tiene un interés de diagnóstico de la situación de la 
empresa en los aspectos que se estudian.  Sin embargo, es difícil medir cuanto se ahorrará 
la empresa por saber cual es su situación.   
En otros aspectos como en la mejora del nivel de servicio, tampoco se puede saber 
con precisión como afectará a las ventas o a la imagen de la empresa.  Algunos resultados 
económicos se obtendrán después de aplicar las propuestas presentadas. 
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Sin embargo en el control de albaranes y de la distribución, sí que se puede medir el 
dinero que el operador ha de desembolsar (o devolver) a la empresa.  En los meses 
analizados, esta cantidad oscila en torno a los 10 000 Euros mensuales. 
Se observa que teniendo en cuenta sólo una pequeña parte de proyecto, la inversión 
se recuperará en poco más de cuatro meses.  No hay duda de que la inversión es rentable. 
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CONCLUSIONES 
El punto más importante para la mejora de los niveles de inventario es la información. 
Tener datos es indispensable para poder después tratarlos y obtener el diagnóstico 
adecuado.  
La primera deducción es que la implantación de un sistema de control mejoraba 
notablemente el nivel de servicio de la fábrica sin tener que aportar ningún cambio al sistema 
de planificación o producción. 
Con estos datos se han podido obtener los niveles de inventario teóricos.  Éstos, de 
manera global se asemejaban mucho a real por lo que se decidió implementar los resultados 
teóricos obteniendo mejoras substanciales en la gestión de inventarios. 
 Después de analizar los datos se han propuesto mejoras, algunas de la cuales 
(individualización del nivel de inventario, sistemas de control y optimización) ya se han 
implementado con éxito.  Para la calidad de la producción, se ha considerado adecuado 
realizar un análisis más profundo para detectar el origen de las mayores desviaciones. 
Siguiendo en la línea de mejoras, se ha diseñado un programa que sirva de soporte 
al planificador para optimizar las frecuencias de producción.  De la misma manera, se ha 
estudiado la distribución de los productos aportando soluciones de control con resultados 
económicos (directos) considerables. 
Este proyecto es origen de otros proyectos que actualmente se han puesto en 
marcha tanto en la planta como en los sistemas informáticos del departamento (DSS y 
DWH).  Además, este estudio es un primer análisis y habrá que continuar extrayendo y 
tratando la información a medida que se vayan teniendo más datos.  Por esta razón, se han 
automatizado los cálculos y facilitado el tratamiento de la información. 
Este proyecto es parte de un proceso de mejora en el departamento de supply.  Con 
éste y otros nuevos proyecto que surjan se irá mejorando toda la cadena de suministro, 
producción y distribución. 
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